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Cuando Usted acciona el interruptor para encender el 
fluorescente o bombilla eléctrica de su habitación esta haciendo 
uso de la corriente eléctrica. Este es el tema que se realizará en 
el presente trabajo que está dirigido para todos los jóvenes de 
nivel preuniversitario y superior; especialmente para los 
postulantes a la UNI y los jóvenes que buscan el cambio de 
nuestro país a través de sus nobles ideales y su esfuerzo para 
vencer los escollos y tentaciones de nuestra sociedad en que 
vivimos. 


En el capítulo de ELECTRODINÁMICA se desarrollaran 
los temas de: Fuentes de Voltaje v Corriente Eléctrica, Resistencia 
Eléctrica y Ley de Poulliete, Ley de Ohm, Asociación de 
Resistores, Instrumentos de Medición y Circuitos Eléctricos, 
Energía y Potencia Eléctrica (Efecto de Joule). Estos temas son 
de gran importancia en nuestra vida cotidiana, porque a diario se 
esta utilizando la corriente eléctrica para el funcionaiento de los 
aparatos eléctricos. 


Quiero agradecer a todos los que hicieron posible para que 
se publique este trabajo: Al Sr. Enrique Cuzcano Puza por los 
alcances y observaciones que me hizo llegar, a los que laboran 
en la Editorial Cuzcano por la paciencia que tuvieron para 
realizar el presente trabajo. Espero recibir sugerencias de los 
lectores y colegas para las publicaciones siguientes. 
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INTRODUCCIÓN 


En el tema de electrostática se habla del potencial eléctrico y de la diferencia del 
potencial (voltaje); además usted habrá notado que las cargas negativas de la tierra se 
mueven hacia una esfera conductora cargado positivamente cuando conectamos la 
superficie de la tierra y la esfera mediante un cable metálico (conductor); este movimiento 

-o flujo de cargas eléctricas llamado corriente eléctrica se da solamente cuando hay 
una diferencia de potencial eléctrico. 


El flujo de electrones (corriente eléctrica) se da 


porque Мега > Vierra 


Este flujo de electrones cesa cuando 
V. V, 


esfera — “tierra * 


Del gráfico : 
.. ¡Importante! 


L ERAS A ÓN 


Lo mismo sucede cuando hay una descarga eléctrica atmosférica (rayo), se da 
cuando hay una diferencia de potencial eléctrico (voltaje) entre la nube y la tierra o entre 
nube y nube; el trueno de la descarga eléctrica se escucha porque los electrones que se 
mueven de la nube hacia la tierra o de nube a nube, chocan con las moléculas del aire 
(aislante) haciéndolas vibrar desordenadamente. 


Las enormes diferencias de potencial eléctrico 
(voltaje) entre la nube y la tierra o entre nube y 
nube provocan que el aire conduzca corriente de 
electrones en formo de relámpago (rayo), a pe- 
sar que el aire es un aislante eléctrico. 


En el tema de Electrodinámica se hablará de la corriente eléctrica; ya que en la 
actualidad se usa bastante en los medios de comunicación como la radio y televisión, 
en las fábricas, en los sistemas de iluminación de una ciudad, en los trenes eléctricos, 
cuyo funcionamiento no se daría sin la corriente eléctrica; pero para que exista 
una corriente eléctrica se requiere de las fuentes de voltaje, estos pueden ser : las 
pilas, baterías y los acumuladores, para una corriente contínua (c.c.). Para una 
Corriente Alterna (C.A.) se utilizan los generadores eléctricos (centrales 
hidroeléctricas, térmicas, nucleares, etc). Los tipos de corriente son útiles en el 
análisis de una diversidad de aplicaciones prácticas de todos los días. 


Es part- fundamental de la electricidad que se encarga de estudiar a las cargas 
eléctricas que se mueven a través de un conductor, el movimiento de estas cargas 
eléctricas se llama corriente eléctrica. 
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a) Pilas y Baterías 


Aun cuando los fenómenos eléctricos eran conocidos antes de 1800, las máqui- 
nas eléctricas de esa época se limitaban a dispositivos que producían carga está- 
tica y grandes diferencias de potencial eléctrico (voltaje) por medio de la fric- 
ción. Tales máquinas eran capaces de producir grandes chispas, pero su valor 
práctico era bastante limitado hasta que en 1800 se inventa la batería eléctri- 
ca. La batería eléctrica inventada en 1800 por Alessandro Volta (1745-1827), 
fue uno de los más importantes descubrimientos prácticos en la ciencia. 

La pila y la batería transforman la energía química en energía potencial eléctrico 


(voltaje), la diferencia de potencial, llamado fuerza electromotríz (E) que producen 
las pilas y baterías es contínua (constante). 


tapa IE (€ E 


I] 
zb 


cátodo 
Cloruro de 
amonio 
dióxido de 
magnesio 
(electrolito) 
VISTA DE LA SECCIÓN BATERÍA O CELDA 
TRANSVERSAL DE UNA QUÍMICA 
PILA SECA 
De los gráficos : £-V,-W,  .. (diferencia de potencial) 
Donde € : "fuerza electromotríz" ... ilmportante! 
f.e.m. 


Existen diferentes tipos de baterías de 
uso cotidiano, uno de los tipos más 


comunes es la pila ordinaria (pila seca). PILA ESA W 
p (p. ) SECA E 
electromotríz 


a A n 
b) Generador Eléctrico 


Son las que producen una diferencia de potencial oscilante (variable); el genera- 
dor eléctrico inventado por Michael Faraday, transforma la energía mecánica en 
energía eléctrica. 


La energía potencial de la caída del agua mue- 
Energía ve a la turbina (energía mecánica), haciendo 
mecánica A m 

funcionar al generador eléctrico; de esta mane- 
ra el generador eléctrico transforma la energía 
mecánica que recibe en energía eléctrico. 


En el tema de electrodinámica sólo se utilizarán las fuentes de voltaje 
contínua (pilas, baterías y acumuladores) para la mayoría de problemas. 


Antes de definir la corriente eléctrica, hablemos de los materiales: conductores, 
semiconductores y aislantes de la electricidad. 


La clasificación de estos amplios grupos de sustancias se da según la cantidad de sus 
electrones libres; se dice que un electrón es libre, cuando éste se encuentra en el último 
nivel del átomo y puede separarse fácilmente del núcleo atómico. 


e" 
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reempe (orbital) 


El electrón es libre porque se puede separar del 
núcleo con facilidad, debido a que la fuerza de 
atracción entre el núcleo y el electrón es muy débil. 


átomo 


a) Conductores 
Un conductor es un material que tiene un elevado número de electrones libres que se 


mueven en toda dirección, semejante a las moléculas de un gas encerrado; estos ma- 
teriales son los buenos conductores de la electricidad. A este grupo pertenecen los 
metales, siendo el mejor conductor la plata, luego esta el cobre, oro, aluminio, etc. 


Alambre de 
cobre 


Aluminio 


Hierro 


* El mejor conductor de la electricidad es la plata; pero en las instalaciones eléc- 
tricas se usa el cobre, por su bajo costo y abundancia. 


* Al aumentar la temperatura de un conductor metálico, su conductividad dismi- 


nuye. 


— cocina 
b) Semiconductores 


Son las sustancias que tienen un número menor de électrones libres con respecto 
a los conductores, la capacidad de estos materiales para conducir la electricidad 
es mucho menor que la de los conductores. Los semiconductores forman la base 
de los transistores y los circuitos del estado sólido; los semiconductores más 
usados en la industria es el silicio por su abundancia, luego esta el germanio y 
estaño. 


E it 
GERMANIO SILICIO буй 
(Transistores) (Chips de 
computadoras) 


La conductividad eléctrica de los semiconductores aumenta, conforme aumenta la 
temperatura; debido a esta propiedad se les utiliza en las fabricaciones de los circuitos 
electrónicos; рог ejemplo en los relojes, radios transistores, celulares, microchips 
de computadoras, etc... 


c) Aislantes o Dieléctricos 


Son las sustancias cuyo número de electrones libres es insignificante con respecto a 
los conductores y semiconductores. Un aislante eléctrico es un material que no con- 
duce fácilmente la electricidad, estos aislantes son : el vidrio, el cuarzo, el papel, la 
mica, la madera seca, el hule y la mayor parte de plásticos, el aire seco, etc. 


En las instalaciones eléctricas se utiliza el plástico 
(PVC) para aislar electricamente a los conductores, 
de manera que la corriente que transportan 
Conductor Aislante circulan en las trayectorias convenientes. 


Los materiales aislantes pueden conducir la corriente eléctrica, si se les aplica un 
voltaje lo suficientemente alto. Por ejemplo, se cree que el aire es un buen aislante; 
sin embargo durante una tormenta los enormes voltajes generados entre las nubes 


y la tierra provocan que el aire conduzca corriente eléctrica (flujo de electrones) en 
forma de relámpago (rayo). 
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CORRIENTE ELÉCTRICA 


Usted habrá notado que cuando juntamos dos sustancias con diferentes 
temperaturas (diferencia de temperatura), se produce un flujo de energía llamada 
calor, desde la sustancia de mayor hacia la de menor temperatura; por ejemplo, 
cuando agarra un cubo de hielo usted siente frio en sus manos porque hay un flujo 
de energía térmica (calor) de sus manos hacia el hielo (sus manos pierden calor); lo 
mismo sucede cuando hay un flujo de un líquido, que se da cuando existe una 
diferencia de presiones. 


El flujo de las cargas eléctricas llamada corriente.eléctrica se da cuando hay una 
diferencia de potencial eléctrico (voltaje). 


La corriente eléctrica es el movimiento o flujo de cargas eléctricas, que se mueven en 
una dirección definida a través de un conductor debido a la existencia de una dife- 
rencia de potencial eléctrico (voltaje). 


Hilo 
conductor 


El flujo de electrones (corriente eléctrica) a través 
del hilo conductor se da porque entre las esferas 
conductoras, hay una diferencia de potencial 
eléctrico (voltaje). 


El flujo del líquido se debe a lo diferencia de 
presiones. 


a) En los sólidos (metales) 


La corriente eléctrica en los sólidos se da a través de los metales, ya que estos son los 
buenos conductores de la electricidad. Los portadores de carga que definen la co- 
rriente eléctrica en los metales son los electrones libres. 


азу с A 


Para entender mejor analicemos los siguientes gráficos : 


En los bornes de la batería se produce un campo 
eléctrico, debido a la diferencia de potencial de 
los bornes (V, > W). 


Los metales se caracterizan por tener gran cantidad de electrones libres, pero el que tiene 
mayor cantidad de electrones libres es la plata luego esta el cobre; el cobre es el eg se 
utiliza más, en las instalaciones eléctricas por su bajo costo. 


En el interior del conductor los electrones libres 
se mueven caóticamente (parecido al movimiento 
de las moleculas de un gas encerrado) en diferentes 
direcciones, experimentando choques entre ellos y 
contra las moleculas del conductor. 


Molécula 
del cobre 


Al conectar el alambre de cobre a los bornes de la batería se tiene : 


Molécula 
cobre 


Ahora usted notará que los electrones libres 
muestran una tendencia a desplazarse en una 
misma dirección, además notara que el foco se 
enciende y decimos que hay corriente eléctrica. 
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El campo eléctrico asociado a los bornes de la batería se confina dentro del alambre de 
cobre, y debido a este campo eléctrico los electrones libres son arrastrados en una 
misma dirección, mediante la fuerza eléctrica “Е. ”; el flujo de estos electrones libres que 
se desplazan en una misma dirección a través del conductor se llama corriente eléctri- 


ca. 
(8) En ausencia de un campo eléctrico dentro del conductor, los electrones libres se 
mueven en direcciones aleatorias a través del conductor con una rapidez aproxi- 


madamente del orden de 10* m/s; pero el flujo neto de los electrones en una 
sola dirección, llamada velocidad de deriva, es cero. 


"PILA Del gráfico : [V =10% m/s 
S: Interruptor Pero : 


V, = Velocidad de deriva 


ө Cuando se le aplica ип campo eléctrico al conductor, además del movimiento 
aleatorio, los electrones libres se mueven en una sola dirección opuesta al cam- 
po eléctrico; el flujo neto de los electrones en una sola dirección llamada velo- 
cidad de deriva es apenas del orden de 10* m/s. 


SS 


Del gráfico : 


Donde: V, = Velocidad de deriva 


a E 7.0 o 


Si V, =10* m/s, entonces un electrón tardaría alrededor de 17 minutos en 
viajar 1m a lo largo del alambre (conductor), pero aun asi el foco se enciende 
instantáneamente cuando usted acciona el interruptor (cierra el circuito) ... 
¿por qué? 


@ Cuando usted cierra el interruptor el foco se enciende instantáneamente, por- 
que el campo eléctrico que sale del polo positiuo de la pila o batería uiaja a lo 
largo del conductor con una rapidez cercana al de la luz, del orden de 10° m/s. 
Este campo electrico pone en movi- 
miento a todos los electrones libres e 
del conductor, incluyendo los del fi- A 


lamento (tungsteno) del foco conec- 
| E 
s 


tado al conductor, razón por el cual 
8 
Veampo = 3x10 m/s 


este se enciende instantáneamente; 
es asi que en cualquier lugar del cir- 


cuito hav una corriente casi instan- Cuando 6 

tánea, usted no tiene que esperar Іа interruptor 

llegada de los electrones, si no la lle- S 

gada del campo eléctrico que arras- 

tra a los electrones en una sola PILA * 
dirección. 


b) En los Gases 


Como un ejemplo podemos citar el tubo fluorescente, que contiene un gas 
noble o inerte (no reacciona químicamente con otros elementos) en reemplazo 
del oxígeno extraído para retardar la fusión de los filamentos del tugsteno, el 
tubo fluorescente funciona normalmente con corriente alterna (C.A.). Cuando 
funciona el tubo fluorescente el flujo de iones es alternado hacia uno y otro 
extremo del tubo, en consecuencia dentro del tubo hay flujo de portadores posi- 
tivos y negativos (gracias al gas ionizado). 


Fuente de 
voltaje alterno 
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Cuando se prende el tubo fluorescente, el arrancador incrementa la diferencia de 
potencial eléctrico “V., ” (voltaje) para asi calentar el gas noble, cuando el gas esta 
lo suficientemente calentado, éste se ioniza. 


Como entre “a” y “b” hay un campo eléctrico, éste arrastra a los iones positivos 
(gas ionizado) y negativos (electrones) dentro del tubo, cerrando de esta manera 
el circuito, en ese instante el arrancador se abre. El reactor mantiene la tempe- 
ratura del gas, para que el tubo fluorescente funciona normalmente. 


En la ionosfera de la tierra que es un gas altamente rarificado también existe 


corriente eléctrica, de electrones (iones negativos) y por iones positivos 
(átomos o moléculas deficientes en electrones). 


c) En los Líquidos 


Su estudio esta descrito ampliamente en la electroquímica, los conductores 
líquidos se llaman electrolitos, que conducen a las cargas tanto positivos como 
negativos (iones) hacia los electrodos metálicos (ánodo y cátodo), estos son los 
que constituyen a las pilas, baterías y acumuladores. 


ESTA 


(+) ánodo ^ Cátodo] (=) 


En el tema de electrodinámica se 
estudiara a la corriente eléctrica, sólo 
en los metales. 


Solución salina 
(electrolito) 


a) Sentido Real 


b) 


* 


Dentro de un conductor metálico, las cargas eléctricas que se mueven son los elec- 
trones libres, en sentido contrario al campo eléctrico; el sentido en que se mueven 
los electrones libres es el sentido real de la corriente eléctrica. 


Sentido real de 
la corriente eléctrica 


Sentido Convencional 


Convencionalmente la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI) esta- 
blece que el sentido de la corriente eléctrica, esta dada por el sentido del movi- 
miento de las cargas positivas, que se mueven de mayor potencial hacia el 
menor potencial (de “+” a “—”) y en el mismo sentido del campo eléctrico. 


El sentido convencional de la corriente eléctrica se da porque en la epoca donde 


utilizaban la corriente eléctrica por primera vez todavía no conocían el electrón y se 
asumía el flujo de cargas positivas. 


El movimiento de una carga negativa es equivalente al de una carga positiva de igual 
magnitud en dirección opuesta. 


de la corriente 
са 


El sentido convencional de la corriente se dirige 
de mayor hacia el menor potencial eléctrico. 
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a 
i 
Para que funcione un foco, un televisor, una radio, necesitan corriente eléctrica; pero 
cadafuno necesita una cantidad diferente de corriente, por ello es necesario medir la 
corriente eléctrica. 


[INTENSIDAD DE CORRIENTE  ELÉCTRI 


Los efectos de la corriente eléctrica pueden manifestarse en diferentes grados, los 

experimentos muestran que la intensidad (grado de efecto) de la corriente depende 
de la cantidad de carga que pasa por el circuito, entonces la cantidad de carga 
transportada en la unidad de tiempo sirve de característica cuantitativa fundamental 
de la corriente y recibe el nombre de intensidad de corriente eléctrica. 
Si la fuente de voltaje son pilas, baterías y acumuladores; entonces la intensidad de 
corriente eléctrica será constante. Si "Q" es la cantidad de carga que pasa a través 
de la sección transversal del conductor en un intervalo de tiempo “At”, entonces la 
intensidad de corriente eléctrica se puede expresar de la siguiente manera : 


Sección At Conductor 
transversal 


Donde : 


1 : Intensidad de corriente eléctrica 


UNIDADES EN EL S.l. 
Q : coulumb (C) 


At : segundo (s) > 11€ 


I : amperio (A) 


22-7 quc MEN A 


e Graficando “I” vs “t” : 


Este tipo de corriente 
constante recibe el nombre 
de corriente continua (C.C) 


X Ejemplo Ilustrativo : 


Por un conductor metálico circula una corriente continua (C.C.) de intensidad 2A. 
Determine el número de electrones que atraviezan la sección transversal del conduc- 
tor durante 40s. 


Resolución 


+ Por definición : 
l=- 5 I=2A y At=40s ... (datos) 
= Q-IAt- (2)(40) 


Q=80C 


* Sabemos que a través de un conductor metálico lo que realmente se mueven son 
los electrones libres (flujo de electrones). 


Sección 
transversal 
del conductor 


= ... (ver capítulo de electrostática) 


Donde : 
п: # de electrones 


q,-7-16x10?C `... ilmportante! 


Editorial Cuzcano J ELECTRODINÁMICA | 
Luego : 


п = 5x10? electrones | pta. 


Si la rapidez con que fluye la carga eléctrica varía con el tiempo (Q =1(t)); la intensidad 
de corriente eléctrica instantánea se hallará utilizando las derivadas. 


Donde : I : Intensidad instantánea de la corriente eléctrica. 


d 
Además : R : se lee “Derivada de la carga eléctrica respecto al tiempo”. 


+ Graficando “I” vs *t" : 


Del gráfico : 


.. ¡En general! 


Donde : 
“Q” : Carga eléctrica que pasa por la sección transversal del conductor du- 
rante un intervalo de tiempo " At ". 


2 Ejemplo Ilustrativo : 


La intensidad de corriente "I" de un 
conductor varía con el tiempo "t" se- 
gün la gráfica. Determine la cantidad 
de carga eléctrica que pasa por la sec- 
ción recta del conductor desde t= 25 
hasta t-6s. 


6 t(s) 


pa a IA Fisica 
Resolución 

Del gráfico : tan 0 = 

* Por definición : 


Q = Área sombreada 
16+8 
= Q= Эа y ЕЭ; 4 


(d) En el caso de los generadores 


I-ly4x sen(ot + a) 


eléctricos, la intensidad de co- 
rriente eléctrica se comporta 
tal como se muestra en la grá- 
fica BIG Us d 


Este tipo de corriente se 
llama Corriente Alterna (C.A.). 


@ La magnitud física vectorial que nos determina el sentido de la corriente eléctri- 


ca en distintos puntos de la superficie del conductor se llama densidad de 
corriente (J). 


El vector densidad de corriente tiene el mismo sentido convencional de la co- 
rriente eléctrica en los metales; el módulo de la densidad de la corriente conti- 


nua (C.C.) es igual en cualquier punto de la sección transversal “A” del conduc- 
tor y se define de la siguiente manera : 


Donde : =A 


Secció! = 2 
ccm iod Am 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN 


Aplicación N° 1 


En un tubo de rayos catódicos, la intensi- 
dad de corriente del haz de electrones es 
ае 40рА. Determine el número de electro- 
nes que golpean la pantalla del tubo en 10s. 


Resolución 


Los rayos catódicos fueron descubiertos 
por Julius Plúcker (1859), luego estudiados 
con mas detalle por Johann W. Hittorf 
(1869) y William Crookes (1886). 


Los rayos catódicos se producen con dos 


electrodos en un tubo de vidrio sella- s 


do que contiene gas a presión muy 
baja (de 0,01 mmHg a 0,1 mmHg); lue- 
go de aplicar un alto voltaje (de 6 000 a 
10 000 voltios) se desprenden rayos en 
el cátodo (electrodo negativo) que viajan 
en línea recta, atraídos por el ánodo 
(electrodo positivo). J. John Thomson, 


brillante científico inglés, demostró expe- * 


rimentalmente que los rayos catódicos 


son flujo de cargas negativas veloces a * 


los que llamó electrones. 


ЕЯ 


1-4x10^ A 


* * Por definición : 


Q 


At 
= Q=I1At= (4x10*)(10) 


5 Q=4x10*C 


* Como son flujo de electrones, entonces : 
> 
* Q-n la, |... (ver electrostática) 
ES 
М а Орда 45105 

la | 136x109 
ÉS la, | 16x10 


n=25x10'* electrones | Rpta. 


Significa que 25x10* electrones golpean la 
. pantalla del tubo de rayos catódicos du- 
„ rante 10s. 


Cabe resaltar que los rayos catódicos son 
. capaces de impresionar placas fotográficas, 
+ también son capaces de producir 
* fluorescencia; gracias a estas propiedades, 
* los rayos catódicos contribuyeron al avance 
de la electrónica, por que son la base del 
. cinemascopio, aparato que proyecta las 
* imágenes en un televisor y de las com- 
putadoras. 

iLas imágenes que usted observa en su 
televisor, son simplemente electrones 
proyectados que golpean la pantalla de su 
televisor, debido a los golpes se produce 
fluorescencia (brillo) en su pantalla.! 


ES 


° o 


eo 


Ce ъ= шша 


Aplicación Niz 

Eh un tubo fluorescente se desplazan 50C 
de iones positivos de un extremo a otro y 
simultáneamente se desplazan -50C de 
iones negativos en dirección contraria ocu- 
rriendo ello en 10s. Determine la intensi- 
dad de corriente en dicho tubo. 


Resolución 


Sabemos que el movimiento de una carga 
negativa equivale al movimiento de otra 
carga positiva de igual magnitud, pero de 
sentido contrario. 
PE 
=6 <> Qm  ... (Ver la teoría) 
+q -9 


Luego diremos que la carga neta positiva 
que pasa por la sección transversal del tubo 
fluorescente en 10s es : 


О - 50C +50С =100C(>) 


-.. (definición) 


Rpta. 


=10A(5) 
Aplicación N° 3 


La intensidad de corriente “I”, en un hilo 
metálico varía con el tiempo según la rela- 
ción : 1=(21+5)А, donde "t" esta en se- 
gundos. Determine la cantidad de carga 
eléctrica que pasa por la sección transver- 
sal del hilo desde t, = 45 hasta t,=8s. 


k Resolución 
+ Construyendo la gráfica уе: (1=21+5) 


KA) 


+ 
> 
ES 
> 
+ 


Por definición se sabe : 


Q =A ombreada c (ver la teoría) 


Resolviendo : 


* Aplicación N° 4 


Una esfera metálica electrizada con *Q se 
conecta a tierra por medio de un cable 
metálico. La dependencia de la intensi- 
dad de corriente que pasa por el cable se 
muestra en la gráfica "I' — “t”. Determine 
la cantidad de carga eléctrica *Q inicial de 
a la esfera. 


Cable 


Editorial Cuzcano ELECTRODINÁMICA 


Qhina=0 


I 
ib t=0,4s 


o ç. os 


e > 


tis) 


> op de 


o 
° 
Б 
es 


* 


Resolución 


qe 


Ф = 


La corriente eléctrica cesa cuando el potencial eléc- 


Fl A т F 
деш trico de la esfera y la tierra son iguales. 


electrones 


5% 


Sentido 
convencional 
de la corriente 


De la gráfica “I” — “t” podemos apreciar que 
la carga eléctrica **Q" de la esfera se anu- 


* ]a luego de 0,4s de haber conectado a tie- 
La corriente eléctrica en el cable se produce por- “rra: 


que hay una diferencia de potencial eléctrico entre 


CE 


+ = Q=A 


2. (ver la teoría) 


la esfera y la tierra. © sombreada 
> _ (0.4)(2) 
X q-—7 
* Resolviendo : 
Luego : S 
$ Rpta. 


Aplicación N° 5 


Se muestra dos esferas conductoras muy 
separadas; al cerrar el interruptor “S” 
(t=0), en el alambre metálico surge una 
corriente eléctrica cuya intensidad dismi- 
nuye de modo uniforme con el tiempo; 
esta corriente tiene una duración de 4s. 
Determine la intensidad de corriente en 


el instante t=2s. 


Resolución 


La corriente eléctrica que surge en el 
alambre, es porque hay una diferencia 
de potencial (V,>V,) entre las esferas 
conductoras. La corriente eléctrica en 


el alambre cesará cuando el potencial 
eléctrico de las esferas son iguales 
(V,=V,). 


Sentido convencional 
de la corriente 


“М, =V; ... (cuando cesa la corriente) 
КО, _ КО; 
Ip Жыр =2 
Ж R Q=20% (0) 
Pero : 
2Q inicial = EQ --- (conservación de la 
carga eléctrica) 


26 


* 


* + @ AAA 


+ e 


* 


ФФ 0900099000909 


ФФ E 0 % Mt Ф.Ф %* 


+ 


* 


%* é€ ç$ €$ é€ &#€ $ * ç 6 


44+4 =Q, +Q, = Q, +Q, =48 ... (B) 
De (c)y(B) : 


О, -32C Q,=16C ... (luego de 4s) 


Qrransterida=12C 


Se puede apreciar que la esfera “1” transfiere 
una carga eléctrica Q -244C-32C =12C 
a la esfera “2”. 


transferida 


Graficando “I” — "t" : 


Como "I" disminuye uniformemente con 


el tiempo “t”; entonces la gráfica "I" – “t” 
sera un recta. 
Cuando t=4 ; 1=0 


De la gráfica : 
О аенда = Ава as (ver la teoría) 
Lx4 
123 = I =6А 
Luego : 
3 
I= RU 6 ... (ver gráficas de funciones) 
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Para : t=2s 


š -3(2)+6 


Rpta. 


Aplicación N° 6 


La intensidad de corriente que fluye ha- 
cia un dispositivo eléctrico varía como 
se indica. Determine la cantidad de car- 
ga eléctrica que pasa por la sección 
transversal del conductor alimentador en 
los primeros 20s. 


MR 


ся 


somb. — 


+ Aplicación N° 7 
Resolución E SI 
E „+ El anillo conductor de radio “R” posee una 
y carga por unidad de longitud "4," (densi- 
+ dad lineal de carga). Si hacemos rotar al 
« anillo con respecto a un eje perpendicular 
+ a él que pase por su centro con una rapi- 
+ dez angular constante “œ”; calcule la in- 
tensidad de la corriente que se origina. 


= Q=A m». = (10)(0,6) 


Rpta. 


° 
to 
oso 


H t(s) 
5 10 15 » 


+ 


* 
> 

ES 

Por definición : él 
5 + 

Ою =Q = Aan ads ... (ver la teoría) x 
Trasladando convenientemente pequeñas + 


porciones del área sombreada (por sime- 
tría) se tiene : 


eo 


Resolución е Además : 
Trabajando en la vista superior : + L=0R=(wAt)R ... (Trigonometría elemental) 
ES 
* n L=0ÓAtR (a) 
> 
* 
E 
* 
* 
* 
E 
* 
E 
tiene : * 
А 
Ў Q 
+ Luego : KET = Q=AL (B) 
> 
+ 
veide „ Reemplazando (о) en (8) : 
tereni 
= О - A(oAtR) 
m P 
š = ¿Loro ; Pero Pe 
At, At 
+ 
+ 
Del gráfico: 6=0wAt -(MCU) o ARo Rpta. 


La intensidad de corriente eléctrica “I”, en un conductor varía con el tiempo según la 
gráfica “I”—“t”. Determine la cantidad de carga eléctrica que pasa por la sección trans- 
versal del conductor desde t, =3s hasta t,=9s. 

ҚА) 
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Debido a las colisiones de los electrones libres con las moléculas y átomos del conductor 
metálico; los electrones libres retardan su movimiento orientado, es decir, experimentan 
una oposición a su paso. Esta oposición al movimiento libre de los electrones libres se 
caracteriza por una magnitud escalar denominada Resistencia Eléctrica (R). 


RESISTENCIA ELÉCTRICA (R) 


Es la dificultad que encuentran los electrones libres para moverse (fluir) libremente a 
través de los conductores, similar a la fricción mecánica. Esta oposición que ofrecen 
algunos conductores, se debe por que los electrones libres que fluyen chocan 
constantemente con los electrones, átomos y moléculas del material conductor, 
incrementandose asi la agitación térmica (temperatura) y evitando el flujo notable de los 
electrones libres; otro factor que dificulta el movimiento de los electrones libres es la 
presencia de impurezas o vacíos. 


La suma de todos estos factores que dificultan el movimiento de los electrones libres se 
llama Resistividad Eléctrica (р) y depende del tipo de material. 


Por analogía, podemos comparar la dificultad eléctrica con la dificultad que presenta el 
agua para pasar por una manguera o tubería doblada o que contenga lodo o arena en su 
interior. Š 


RESISTENCIA 
(tungsteno) 


No hay oposición — RESISTENCIA 
HGe (existe menor flujo) 


El flujo de electrones (corriente 
eléctrica) encuentra una oposición 
(resistencia eléctrica) cuando cruza el 
TUNGSTENO del foco. El foco emite luz 
luminosa porque los electrones libres 
que fluyen chocan con los electrones, 
útomos y moléculas del TUNGSTENO. 


El agua que fluye por la manguera es 
muy semejante al flujo de electrones 
(corriente eléctrico) a través de un 
conductor. Podemos preciar que el agua 
también presenta una oposición en su 
movimiento cuando la manguera esta 
doblada o presionada 


— EIU ЫА. EA RETE rísica | 


El hombre supo aprovechar los efectos de la resistencia eléctrica. Por ejemplo la 
plancha eléctrica se calienta por que los electrones libres chocan con los electrones, 
átomos y moléculas del material conductor de la plancha cuando los electrones libres 
cruzan por el material conductor de la plancha; debido a las colisiones o choques de los 
electrones se libera calor (energía térmica), este calor es aprovechado por la plancha para 
su debido funcionamiento. Lo mismo sucede con el hervidor eléctrico, cocina eléctrica, 
soldador eléctrico... etc. 


Unidad de la Resistencia Eléctrica : (S.I.) 
E e E RE 


La unidad de la resistencia eléctrica en el S.I. es el Ohmio (9), nombre dado en honor 
al celebre físico Alemán George Simon ohm (1787-1854). 


Donde : R= Resistencia eléctrica 


Todo cuerpo con una determinada resistencia eléctrica se denomina resistor. 


Representación de un Resistor : 


PRIMER DÍGITO 
SEGUNDO DÍGITO 


Forma física de un 
resistor de alambre em- 
pastado con cerámica. 
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CÓDIGO DE COLORES PARA RESISTORES 


Las bandas de colores de un resistor muestran un código que representa el valor de la 
resistencia eléctrica. Los dos primeros colores dan los dos primeros dígitos del valor de la 
resistencia eléctrica, el tercer color es el exponente en potencias de diez de multiplicar el 
valor de la resistencia eléctrica, el último color es la tolerancia del valor de la resistencia. 


Por ejemplo, si los colores son naranja, azul, amarillo y oro; el valor de la resistencia 
eléctrica es 36x10'Q o bien 360kQ , con una tolerancia de 18kQ (5%). 


Esquema Simplificado 


cursor 
R R B 
E ANAK a ММММ 
Resistencia fijo Reostato 
Potenciómetro 
RESISTENCIA 
VARIALBLE 


=— CUZCANG 


[61] Cuando despreciamos la resistencia eléctrica de un conductor, decimos que el 
conductor es ideal (se usa para las conexiones). 


R=0 anos 
PA 


ES menen си; 
@ El Reostato es un aparato cuva re- Ц cursor 
sistencia eléctrica varía cuando ha- | ins 
cemos variar su longitud con un... tn Aes 
cursor que aumenta o disminuye la —— WWWWWWwWwwWww 
longitud de la resistencia. E 


Volumen 
(reóstato) 
Cuando elevamos o disminuimos el volumen de 


una radio, simplemente estamos variando la re- 
sistencia eléctrica. 


El físico Francés Poulliete decidió plantear el cálculo de la resistencia eléctri- 
ca (R) para los metales sólidos. 


[LEY DE. POULLIEI 
Cuantitativamente Poulliete pudo determinar que la resistencia eléctrica de un 


conductor metálico depende del material y de sus dimensiones geométricas. 
Para un conductor metálico de sección transversal uniforme se tiene : 


. (Relación de Poulliete) 
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Donde : 


R : resistencia eléctrica equivalente entre “a” y “b” ... Ohmio (Q) 


L : longitud del conductor (L= I) (т) 


р: resistividad eléctrica del material 


A : Area de la sección transversal 


zx em) 


+ (m°) 


| La resistividad eléctrica depende del tipo de material. J 


XV Ejemplo Ilustrativo : 


En el gráfico se muestra una pastilla de grafito. Si lo conectamos en un circuito a 
"a" y "b", se determina una resistencia de 720, ¿cuánto será 
su resistencia eléctrica al conectarlo entre los terminales “x” e “y”? 


través de los terminales 


Resolución 
En los terminales ab : 


Ray =720 ... (dato) 


А, =212 


Se sabe 
È 
R= PR -.. (Ley de Poulliete) 
Del gráfico : 
25 60) 30 
s И ызы (aj 
720 


o КЕ e ш „лш 
En los terminales ху: 


Del gráfico : 
В = oA š 
S (os (Lev de Poulliete) 


Lup 
ТЕ sis (8) 
Dividiendo (f) + (a): 
301 
Ry 121 
72 3p 


Resolviendo : 


El metal que tiene mayor conductividad eléctrica es la plata. 


@ La resistencia eléctrica de un conductor metálico varía conforme varía la tempe- 
ratura. 
Consideremos lo siguiente : 


To (Temperatura inicial 
del conductor) 


Del gráfico : 
s 7 ү 
Eu NEUE NU Rep O) 
== Lo 
AH 
Ro 


Al aumentar la temperatura del conductor en “АТ”, la longitud del conductor 
aumentará (dilatación térmica); entonces la resistencia eléctrica del conduc- 


tor habrá variado : 


34 
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Tp (Temperatura final 
del conductor) 


Despreciando la variación de la resistencia “ p " del conductor y el área “A” de la 
sección transversal se tiene : 


io) 
Pero : 
L¿ =L,(1+aA4T) ... (Dilatación térmica) 
Luego en (B): Re = ре) (1+оАТ) 


R, .. (0) 


Donde: АТ =Т, -Т, 


о 


(8) Variación de Іа resistividad eléctrica “р” respecto а la temperatura “T”; de 
los conductores metálicos y de los semiconductores : 


• Para un conductor metálico 


La resistividad eléctrica “ р " para la mayoría 
de los conductores metálicos aumenta, cuando 
aumentamos la temperatura "T". 


[Oni O 


* Para un Semiconductor 
P 


La resistividad eléctrica " p ” para un semi- 
conductor puro como el silicio o el germanio 
disminuye conforme aumenta la temperatura 
TE 


T 


La resistencia eléctrica de los metales y las aleaciones disminuye por lo 
general con el decrecimiento de la temperatura. A temperaturas relativa- 
mente bajas cerca al cero absoluto, la resistencia eléctrica de algunos mate- 
riales desaparece y debido a que la resistencia es cero, una corriente eléctri- 
ca puede existir durante mucho tiempo (anos) sin fuentes de voltaje (bate- 
rías, acumuladores o generadores eléctricos); esta propiedad de algunos 
materiales se llama Superconductividad. 


Superconductividad 


Existe una clase de metales y compuestos cuya resistencia eléctrica 
desaparece (Ras... = 0) al llegar a cierta temperatura “Tc " llamada tem- 
beratura crítica; a estos materiales se les conoce como 
Superconductores. Este fenómeno fue descubierto en 1911 por Heike 
Kamerllingh Onnes, físico Holandés; el fenómeno se observó primero en 
mercurio sólido a una temperatura de unos 4° K(-269°C) , el mercurio se 
enfrió a esta temperatura utilizando Helio líquido. Uno de los hechos que 
verdaderamente resaltan los superconductores es que cuando una corrien- 
te eléctrica se coloca en ellos, permanecerá sin aplicarle voltaje (ya que 
Rotéctrica 70). Mantener un superconductor a las bajas temperaturas del 
Helio líquido es algo difícil y costoso; por ello se ha llevado a cabo una 
investigación en búsqueda de materiales que se conviertan en 
superconductores a temperaturas más altas; se encontró otros metales y 
aleaciones superconductores para los cuales las temperaturas críticas 
estaban alrededor de 18?K(-225 °C); еп 1973 se descubrió un material 
con una temperatura crítica de 23?K(-225 °С). 


A principios de 1987 anunciaron el descubrimiento de un superconductor 
de Т.а = 92° K (-181 °С), mas tarde en 1987 equipos de científicos de Japón 
y EE.UJ informan superconductividad de 105°К (-168 °С). En fechas mas 
recientes, los científicos han reportado superconductividad alta а 
125?K(-148 °С) en óxidos que contienen Talio. Una de las aplicaciones de los 
superconductores son los imanes superconductores que se utilizan para levi- 
tar ropulsar trenes y carros eléctricos. 


Editorial Cuzcano Ў ELECTRODINÁMICA | 
== PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Aplicación N° 8 Aplicación N° 9 


Los conductores de una línea de trans- 
porte son tubos de cobre de 2mm de 
radio interior y 4mm de radio exterior. 
Determine la resistencia eléctrica de 
un conductor de 1200 m de longitud 


(Pane =17х10*9т). 


Un alambre tiene una resistencia eléctrica 
de 120. Determine la resistencia eléctrica 
de otro alambre del mismo material, de 
doble longitud y con la mitad de la sección 
transversal del primer alambre. 


Resolución 


Tubo de 
cobre 


Como los dos alambres son del mismo 
material : 


IE EEE EII @ ETS 


= ш =P, =p: (las resistividades son iguales) 
* Рага “К,” : 
L3 
x L L К 
‘R =p = = 12=р = E 
Vb p A p A (a) а 
E 129 e 
* P. ups * 
M— z Del gráfico : 
2L) ZI $ 
К, = Job) = R4 ' E 
¿=P (4/2) E A рен р] mess) 
" transversal elemental 
12 (a) 
N . => A=m(16x10*-4x10*) 
= R,=4(12) > 
ЕЯ 
R,=480 | Ера. + А = 12лх10° m? 


»— CUZCANO 


* Por la ley de Poulliete : 
do dle 

R=p= 

PA 


donde P=P opre 717x10*Q.m 


(1 200) 


> ro 


Resolviendo : 


"ee 


Aplicación N? 10 


Si la relación de la resistencia eléctrica 
de dos conductores metálicos es de "2" 
a "3", pero la longitud del primero es el 
doble que la del segundo y el área de la 
sección transversal del segundo es cua- 
tro veces la del primero. Determine la 
relación de sus resistividades eléctricas. 


Resolución 


Utilizando : 


RUE 


A ~ (Lev de Poulliete) 


9999 tot 9$9 669 * 66€ ФФ оо о фо оффе оффе AAA 


se tiene : 
* Para 
2L 
К, =P, D ~ (a) 
Pata “Ry 
c IET 
Ra =Po (eA) - (B) 
Dividiendo (о) + (B) 
¿En _8 p. R, _ 2 
= (аак 
¡Ro P2 LORS 9) 
y 
ec Unt 
3 


$ Ка 


Aplicación № 11 


Un cable homogéneo de masa 50 Kg tiene 
una densidad de 6 000 Kg/m?; si la 
resistividad eléctrica del material es 
p=5x10%2.m y su resistencia eléctrica 
es 540. Determine la longitud del cable. 


Resolución 
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* Por la Ley de Poulliete : X * Por la Ley de Poulliete : 
E L 
"В/=р A м Ry -p A (о) 
х * Donde : 


54 -5x10* E > L 108x107 Bis 
A A + L: longitud del cable que va desde “х” has- 
Multiplicando (a)- (В): AS 


(an) 305 (10810) 


* Calculando “Г : 
* En una vuelta la longitud del cable será : 


Lue = 21R 
= 12=9x10% > L=3x10°m а 
K * Entonces en “n” vueltas será : 
М Rpta. L - 2nR(n) EE 


Pero; del gráfico se puede apreciar que : 
Aplicación N? 12 
AE £-(2r)n ; n=# de vueltas 
Se muestra el devanado de un alambre cuya 
sección transversal tiene un radio “r”, si la 
resistividad eléctrica del alambre es “p”. 
Determine la resistencia eléctrica entre los 


“у” 


bornes “х” e “y”; el alambre está envuelto 


AES 
2r 


Reemplazando en (i) : 


EEE EEE EEES 


muy junto en un cilindro de radio “R” £ 
(R>>r). SUE 
> L= RÉ 
> r 
* . Finalmente hallamos R,, : 
* TRL£ 
+  Reemplazando: L=— y A=m2 
Resolución E I 
* Enla ecuación (а) : 
Б 2r(Diámetro del alambre) * BL 
ү > Езер E 
* xy 2 
у (=) 


+ Reduciendo : 


Fa 21 02 AS Eo 


Aplicación N° 13 Del gráfico : 


* 

s IB 
Determine el número de espiras de un + E ; 
hilo de nicróm de 2mm de diámetro que « Н SUR = (a) (rey de Peli) 
hay que enrollar sobre un cilindro de + e 
porcelana de 2,5 cm de radio, para ob- + Como en el hornillo hay “n” vueltas : 

> 

* 

* 

* 

* 

E 


tener un hornillo de 40Q de resistencia 
eléctrica (Punon =10 0 -m) . 


Resolución Reemplazando en (a) : 


Graficando : 

BUCH (2nRn) 2 pnRn 
* R. =p —R,-——— 
E ab A ab A 


* Reemplazando valores : 
de 


- 2(10*) (s) (25«10?)(n) 


40= 
* (х х 10% ) 

ES 

+ Resolviendo : 

+ 

* 00 Bpta. 
E 

+ 


Se muestra un conductor en forma de un paralelepípedo. Determine Ry, /R_.. 


DNE 


- Ву, =resistencia eléctrica entre "x" e “v”. 


- R =resistencia eléctrica entre “a” y “b”. 
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LEY DE OHM 


El físico Alemán Georg Simon Ohm (1787-1854), en 1827 descubrió en forma 
experimental la relación que existe entre la diferencia de potencial (voltaje) de los extremos 
de una resistencia eléctrica y la intensidad de la corriente eléctrica que circula por él. 


Consideremos lo siguiente : 


ESQUEMA SIMPLIFICADO 


Usted puede notar que si aumentamos el voltaje (por ejemplo si conectamos una pila 
mas al circuito); entonces la intensidad de corriente eléctrica también aumentará (el foco 
aumenta su brillo). 


Luego; en el foco : 


SIDA) o (a) 


También sabemos que a mayor resistencia eléctrica (por ejemplo si aumentamos un 
foco mas al circuito), menos es la intensidad de corriente eléctrica; esto se debe porque 
los electrones libres encuentran mayor dificultad para moverse libremente por el conducto; 


=> DEP) SRI (8) 
De (о) y (В): 


... ¡Ley de Ohm! 


Donde : 
Væ: Diferencia de potencial entre “a” y “b” (voltaje) ... voltio (v). 
I: Intensidad de corriente eléctrica que circula por К ... Amperio (A). 
К: Resistencia eléctrica entre los extremos “a” y “b” ... Ohm (9). 


S Ejemplo Ilustrativo : 


Un alambre de tungsteno de 2,5m de longitud y cuya área de su sección transversal 
es 7x107 m?, se le conecta a los extremos de una pila de 0,8v. Determine la inten- 
sidad de corriente eléctrica que circula por dicho alambre. (288 =5,6х10*0:т) 


Resolución 


A=7x10 m? 


* Calculando la resistencia eléctrica del tungsteno : 


L 
R=p— (Ley de Poulliete) 


A 
3 к-(Бв+1о°у оу 
Resolviendo : R=0,22 
* En el circuito : 
V=IR ... (Ley de Ohm) 
= 0,8 =1(0,2) 


Rpta. 
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(0) Si la resistencia eléctrica de un conductor es la misma para cualquier, valor de la 


diferencia de potencial (voltaje), entonces dicho conductor se denominara ma- 
terial Ohmico. 


Gráfica de “V”—“I” de un ma- Gráfica de "V"—"I" de un ma- 
terial óhmico (cumple la Ley de terial no óhmico (no cumple la 
Ohm). Ley de Ohm). 


@ La gran mavoría de los metales son Ohmicos, cuva intensidad de corriente 
eléctrica varía linealmente con la diferencia de potencial (voltaje); y su gráfica 


*V"—"]" es una recta, cuya pendiente permite evaluar la resistencia eléctrica del 
metal Ohmico. 


Del gráfico : 


* En el Ex. sombreado : 


Punto d - 
SANS EUG e 


R ... (Ley de Ohm) 


R=Resistencia eléctrica 


trug 2 ос СЦ 
—— PROBLEMAS DE APLICACIÓN == _ 


Aplicación N° 14 * En el problema : 


A partir de la gráfica I-V determine la 
razón de las resistencias eléctricas para los 
resistores “A” y "B". 


(А) 


> 
¿ero eo... peo oo 


V(voltios) 


Ф 


об 18 > 
ES 
Resolución z 
E 
ҚА) Ф 
* 
c 18 45 
Gy = = = HA 
> R, =tan B аи BU. 
* 
* Luego 
+ 
* 
• Por la Ley de Ohm : š 
VSR = ps * 
I А 
+ De la gráfica "I" – “у” : MASS 
* Aplicación N? 15 
E  ——— 
- tan Ө * Por un cable conductor recto circula una 


corriente eléctrica constante "I", donde 
el campo eléctrico uniforme tiene una in- 
tensidad "E". Determinar "I" si el cable 
tiene una resistividad eléctrica *p" y su 
sección transversal uniforme es "A". 


ФФ = 


З 
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Resolución + Aplicación N° 16 


*EB cilindro metálico que se muestra es de 
+ material óhmico. Si el voltaje entre “n 
+ Y “p” es 12v y la intensidad de corriente 
+ eléctrica en el circuito es de 2А. Deter 
4 mine la resistencia eléctrica entre los pun 


« [ES 


«tos "m" y "n". 


> Resolución 


балд la sección transversal del cilindro 
«+ es constante; entonces la resistencia eléc- 
+ trica sera proporcional a la longitud del 
+ cilindro : 


En el problema : + A 
n L2 а E SB 
Vi =EL .. (ver el capítulo de electrostática) + R cB 
< 
+ Calculando R, : * 
E | * 
nce А е (Ley de Poulliete) 5 
Reemplazando en : š 
a Vas * 
I= .. (Ley de Ohm) A 
ab 
* 
E 
= 
E 
* 
* Vap 712v ... (dato) 


* 


HA A 


== Ф ico : 
* Pero: (Vam I Ra, = (Ley de Ohm) „ Del grálico + i 
| 2 R. =p A ‚.. (Ley de Poulliete) 
12 = (2)(3В) + (ar) > 
í ; : Ў R =р = R =“ 
Resolviendo : ES ab (2) BO 
de 
Rpta. * + Рог la Ley de Ohm : 
Ly — 
d = 
Aplicación N° 17 s Va = Ras 
Al conectar los terminales de una fuente ES 


E 
entre “a” y “b”, en el circuito se estable- пло -= (a) 
ce una corriente eléctrica de intensidad 
2A. Determine en cuanto varía la inten- 
sidad de corriente eléctrica al conectar 
la misma fuente entre “c” y “а”. 


+ 


* Al conectar la fuente a los terminales 
“с” y “d”: 


++ > 


E 
< 
с 
> 
> 
E 
Resolución e 
UTER * 
* 


A] conectar la fuente a los terminales * 
“a” y “b”: es 


Aj=21? 


Ra ру P (as) .«. (Lev de Poulliete) 
p 
R. =Ë 
SUR 


* « Porla Ley de Ohm : 
Мы =l; Ra 


e£) 2. (B) 


Editorial Cuzcano Ї ELECTRODINÁMICA | ICA 


Dividiendo («)-(B) : x Resolución 
+ 
21 = > 
1=32 > 1.= 415 Ф 


Luego, la variación de la intensidad de со- 
rriente eléctrica es : 


Ф999 999 9 6 


Al=I¿-L, = Al=8-2 


Ф o 


* 
. Rpta. * Como los dos alambres son del mismo 
* material : 
> 
E = = = 
Aplicación N° 18 2 иеа 
OO AY TA E L Poulli ti 2 
Se conecta dos alambres conductores del А IN SEA 
mismo material, sus longitudes y sección A R (L) ES -PL 
transversal se indican. ¿En qué relación se „ ; P(28) i725 
encuentran las corrientes que circulan „ 
(1/4)? Н s ат 
E > (35) 35 
* . Porla Ley de Ohm : 
> 
pL 
Ss MSIE es EJ MEC 
" 
> 2pL 
$3 == PES . (B) 
> 
+ Dividiendo (œ) + (B) : 
ч РЕ 
s: MOSES 1231 
MAE Ел 41, 
+ 21738 


* 
© 
e 


inea c MN 


Aplicación N? 19 + * Cuando el cursor se coloca en “А”: 
i ria > MEME LES 


En el circuito mostrado determine la in- + 
tensidad de corriente eléctrica que circu- + 
la, cuando el cursor se coloca en “B”, si + 
al colocarlo en “A” la intensidad de co- + 
rriente en el circuito es 2A. + 
Considere el resistor AC homogéneo de X 
69 (BC = 2AB) . 4 
+ 
* 
* Del gráfico : 
Ж V=IR ... (Ley de Ohm) 
ES 
+ v =(2)(6) 
" S V=12v 
- Resolución * 
+ * Cuando el cursor se coloca en “B” 


Como el resistor "AC" es homogéneo, en- 
tonces la resistencia eléctrica de una por- 
ción del resistor sera proporcional a su 
longitud : 


La Rag no trabaja 


*9 


СЯ 


Ras _ Rec E E 
> AB ВС Pee BC-2AB T 
Re БАКЫ A 5 
E 3E od P (i) Ж 
+ 
Además ы 
TES. = 
Ras +Rac = Baco * 
PF 69} = Del gráfico : 
MOS a E d V-IR (Ley de Ohm) 
Е = =, 
De (i) y (ii): ^ ETE 
Ra 720. y  Rg-4Q EUN SS Rpta. 
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Aplicación N° 20 * бе sabe:  V-IR .. (Ley de Ohm) 
Е) E 
En la presente gráfica se describe el voltaje + E ЕНЕ 
que afecta a los resistores óhmicos. Note + I ET 
que la batería ideal presenta una diferen- + Em (*) 
cia de potencial de 12v. ¿Que intensidad * жаныр Ws 
de corriente eléctrica experimenta PRSE * Del aráfico : 
е 
М * 041692539 > 8-379 
: 3 
* En (*): R;stan37 > R,=Š 0 
Ri izv | њ 4 
* . En el circuito : 
аказацца 
+ a a 
Resolución > | 
BI M E tuo 
+ T | Vas =12v 
* APT 
* b b 
М * En la resistencia “R,” : 
E 
+ Vas -LR,  .. (Ley de Ohm) 
4(1,5) v 
° E 
i 12- | Т J 
= Resolviendo : 


En el circuito mostrado Іа intensidad de corriente eléctrica es 14А. Determine la 


«un 


intensidad de corriente eléctrica cuando el cursor se coloca en el punto "c", 


н T a — — —— Е 
ASOCIACIÓN DE RESISTORES 


En los circuitos eléctricos de los radios transistores, calculadoras, relojes, ... etc. existe 
una diversidad de conexiones de los resistores, para regular los voltajes y dividir la co- 
rriente eléctrica; y así tener un normal funcionamiento del circuito. Los tipos más sim- 
ples de conexión y los mas conocidos son las conexiones en serie y en paralelo. 


Resistencia Equivalente (Rea) : 


Es la resistencia que reemplaza a un conjunto de resistores. La resistencia equivalente; y 
el conjunto de resistores que se reemplazó por la resistencia equivalente, ofrecen la mis- 
ma dificultad a la corriente eléctrica, cuando éste cruza un determinado tramo. 


Па МЕЕ 


Los resistores R;, R, Rs y R, ofrecen la misma dificultad que la resistencia equivalente 
“Rea”, а la corriente eléctrica que se dirige de “A” hacia “В”. 


a) Conexión en serie (cascada) 
— — 


Cuando la conexión se hace en serie, el circuito eléctrico no tiene ramificaciones; 
todos los resistores van conectadas sucesivamente, es decir uno a continuación de 
otro. Este tipo de conexión se utiliza bastante en las conexiones de los dispositivos 
eléctricos de alto consumo de la energía eléctrica, y también en los diversos juegos de 
luces; por ejemplo : los foquitos para iluminar los arreglos navideños. 


“La conexión en serie se caracteriza porque en todos los resistores circula la misma 
intensidad de corriente eléctrica”. 
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Consideremos lo siguiente : 


Reemplazando por un resistor equivalente : 


A B 
De los gráficos se puede apreciar que : 


Vas + Van + Мав... (conservación de la energía) 


UR, E IR + [Ro +R ... (Ley de Ohm) 


+ (resistencia equivalente para una conexión en serie) 


Donde: * Bog " : resistencia equivalente entre A y B. 


Se puede apreciar que la resistencia equivalente (en serie) es mayor que las 
resistencias R,, R, y R, del circuito. 


> Ro, >R; ‚В, y R, 


2 Ejemplos llustrativos : 


1. Determine la resistencia eléctrica equivalente entre los extremos “т” y “n”, si la 
resistividad eléctrica “р” del conductor de sección transversal “2А” es la mitad de la 
resistividad eléctrica de los conductores de sección transversal “A”. 


o Z 

w— CUZCANR 
Resolución 
Calculando la resistencia eléctrica de cada conductor : 


utilizando : 


Del gráfico se tiene : 


£ 2рё 
* Rma F (20) = Rana TEAG 
£ pl 


ss e Paro 
к АО R 
m^ о) к = bn A 


Se puede apreciar que las resistencias de cada conductor están conectadas en serie : 


Esquema simplificado 


2p£ p£ 2p£ 
SAY 2A UY 
me— W —— WW. — — n 
Del gráfico : 
2p рё , 2pl i 
( eq i NI OR. * DE ... (en serie) 


Resolviendo : 


2. Se tiene "n" resistencias idénticas de valor "R" conectadas tal como se indica. Deter- 
mine la diferencia de potencial (voltaje) entre los puntos “a” y “b” (todas las unidades 


están en el 8.1.; considere fuente ideal). 
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R R R: UE R R 


Resolución 


“m” resistores 
к= f. l 


R R R R R R 


La resistencia equivalente del circuito será : 


“п” yeces 


— A E 
Roy =R+R+R+R+...+R -.. (en serie) 


Luego : 


Por la Ley de Ohm : 


V=IR, 
= €=1(nR) 
€ 
J= E i 
nR ze) 


ата ш а 


* Trabajando con los extremos “a” у “b” 


(n - 2) resistores 


R ws 
— ММА ww—a... 
a b 
ced a 
1 
; Кы= ВЪВ +R -.. (en serie) 
Del gráfico : (n-2) veces 
Ray = (n-2)R 
(n - 2R 
— A 
Luego : А тыы EAS 


Por la Ley de Ohm : 


Comentario 


¿Que sucedería si una de las bombillas del circuito que se muestra se 
fundiera o se quemaría? 


Respuesta : Si el filamento (tungsteno) de una de las bombillas se 
rompe o se funde, el circuito queda abierto y cesa el flujo de corriente 
eléctrica; y en consecuencia todas las bombillas se apagarían. 
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b) Conexión en Paralelo (Puente) 


Cuando la conexión se realiza en paralelo, los resistores parten de un mismo punto y 
llegan a otro mismo punto, formando una especie de puente. Este tipo de conexión 
es la que más se utiliza en las instalaciones eléctricas de vuestros domicilios. 


"La conexión en paralelo se caracteriza porque en cada resistor actáa la misma 
diferencia de potencial (voltaje)". 


Consideremos lo siguiente : 


De los gráficos se puede apreciar que : 


I=l +1, +L -.. (distribución de la corriente eléctrica) 
> жж, ж у 
Кы RA S Ra s Ra R 


Lev de Ohm 


... (Resistencia equivalente para una conexión en paralelo) 


Ra : Resistencia equivalente entre A y B. 


»— CUZCANG 


Para dos resistores “В,” y “R,” en paralelo se tiene : 


A 
6x12 
> . > Beq7 $112 
B 


DL, Ьу => — sU Ru < R, 
1 


se concluye que la resistencia equivalente (en paralelo) es menor que las resistencia 


XW Ejemplo : 


Se puede apreciar que : 


R,, R, y R, del circuito. 
5 [Ва <R, , R, E Rs)... (en paralelo) 


XV Ejemplos Ilustrativos : 


1. En el gráfico mostrado determine “1,” e “l”. 
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Resolución 


Del gráfico se puede apreciar que la intensidad de corriente I=20A se bifurca o se 


«м» 


subdivide еп el punto 
la resistencia de ЗО. 


Entonces se cumplirá : 


Por la Ley de Ohm : (V=IR) 


De (a) y (B) : 


=l +I, = 


a”, dando origen a “1,” por la resistencia de 72 y a “1,” por 


.. (a) 


ин 


2. Determine la resistencia equivalente entre los terminales “т” у “п”. 


A A MM 


Resolución 


Acomodando los puntos de igual potencial eléctrico : 


En el gráfico se puede apreciar que cada resistor esta afectado por la misma diferen- 
cia de potencial (voltaje) “ М ”; entonces podemos concluir que los tres resistores 
están conectados en paralelo. 


Graficando convenientemente : 


Len paralelo) 


Del gráfico : 


1 DESTA 


R © 12 ES 12 E 12 ... (en paralelo) 


mn 


Rpta. 
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La corriente eléctrica siempre se desplaza buscando el camino más fácil; es decir, 
donde haya la menor resistencia posible. En este principio se fundamenta un cortocircuito. 


El cortocircuito de una resistencia eléctrica se produce cuando conectamos un con- ` 
ductor ideal (Ras = 0) a los extremos de dicha resistencia; provocando una diferencia 
de potencial igual a cero entre sus extremos, lo que impide que la corriente circule por la 
resistencia eléctrica. De esta manera la resistencia eléctrica queda fuera de servicio. 


Veamos la figura : 


R 
~w 
ARA MON KAIEN B 


Luego de conectar un cable ideal a los extremos de la resistencia, se tiene : 


cable ideal 


Del gráfico : V. =V -V =0 


Aplicando la Ley de Ohm a la resistencia “R” : 
9 <ç 
Mu = PR = ¿GR =0 
tiene un 


valor diferente 
de cero 


Luego; la trayectoria de la corriente eléctrica que se dirige de "A" hacia “B” será - 


б: E 
La resistencia “R” 


queda fuera de 
servicio. 


а О u lo MN 


Si nos preguntaran : ¿cuánto vale la resistencia equivalente del circuito? la respuesta 


sería “R”. 
R 


і 


Veamos por que : 


ES Lo resistencia de “3R” 
se cortocircuito (queda 
fuera de servicio). 


Aplicando la Ley de Ohm a “3R” 
Vx =Ь(ЗВЁ)=0 = 1,=0 


Se puede notar que “3R” queda fuera de servicio; y el circuito quedaría así : 
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XV Ejemplos Ilustrativos : 


1. Determine la resistencia equivalente entre "A" y “В”: 


Resolución 


esta fuera 
de servicio 


Del gráfico; la resistencia de “7Q " queda fuera de servicio porque se cortocircuita 
(V.. 0). 


xx 


Luego ; el circuito quedaría así : 


z— CUZCA 


+ Dándole una forma adecuada al circuito : 


2. En el circuito mostrado en la figura, cuando el interruptor “S” está abierto la corriente 
en el circuito es ЗА, cuando se cierra, la corriente es 4A. Determine el valor de “€” 


de la fuente ideal R 


5 Е 


79 ` 


Resolución 
+ Cuando el interruptor “S” esta abierto 


La travectoria de la corriente eléctrica será así : 
R 


En el gráfico se puede apreciar que 70 y “R”, están conectados en serie 


= R,¿=7+R 
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Luego : 


= V=IR,, ... (Ley de Ohm) 
£=3(7+R) -« (i) 


+ Cuando el interruptor “S” esta cerrado : 


x x 


- esta fuera 
servicio(Vxx=0) 


En el gráfico se puede apreciar que la resistencia de “ 7Q ” se cortocircuita (V = 0); 
entonces el circuito quedará así : 


= V=IR,, .. (ley de Ohm) 


e=4(R)  ..(ii) 


De (i) y (ii) : 


a ЕТС ЖЮ 


—— PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Aplicación N? 21 * Luego 
—— * 
A partir del circuito resistivo, determine la + 
resistencia equivalente entre “m” y "n". + 


> > 


n 
62 * 
во L3 
A 
LA \ ° 
+ 
= 4Q 


Resolución E 


Acomodando adecuadamente el circuito : 
n 


+ 


ze 


“> 


8 
46-429 


$ 8x8 


* Aplicación N° 22 


+ 
+ Determine la resistencia eléctrica equivalen- 
і еп paralelo (әс) + te entre “a” y "b". 
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a 
4Q 
4Q 4Q 
490 40 
b 
40 


Resolución 


Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 
trico. 


4Q 


^ 


* 


Lom (en serie) 


d 


Ras =(4+2+2+4)0 


3 12 А 


Aplicación № 23 


En el circuito mostrado, determine la resis- 


+ tencia equivalente entre a y b. 


a 
20 
50 5Q 
b 
20 


+ Resolución 


* Dándole una forma adecuada al circuito : 


Aplicación N° 24 E = 


Determine la resistencia equivalente entre * 
los terminales “М” y “Р”, Е 


40 
M 


30 60 


P 
Resolución 


Acomodando adecuadamente el circuito : „ 
40 


Rpta. 


° 


* Aplicación N° 25 


+ En el circuito mostrado, determine la resis- 
+ tencia equivalente entre los puntos a y b. 
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ELECTRODINÁMICAS 


100 
a 
100 
60 
b 
40 
200 
c 
Resolución 


100 


esta fuera 

de servicio, 
para una 
corriente 

en el tramo 


a>b 


Del gráfico, se puede apreciar que la resis- 
tencia de 200 esta afuera de servicio si 


queremos hallar la resistencia equivalente „ 


entre “a” y “b”. 
corriente eléctrica que va dirigido de 


Esto se debe porque la 


a 


200 


* 


+ 100 

D a 

© 100 koya 
* 1 
Ç во! 
e 100 2 
^ Н 
x b V 40 X 

CENA M ЕЕ So COUPE 

+ ien serie (100) 
> 109 y 
» = 

= 

s 100 

+ 100 

+ 

2 b b b 


hacia "b", no se propaga en x c; pues y 


la corriente eléctrica busca el camino más 
fácil. 


* Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 
* trico. 


Luego : 


AS 


* 

Ф 

* es un agente eléctrico, que se 

* utiliza para unir los puntos de igual 

S potencial eléctrico; esto se hace por 

Y razones didácticos, de tal manera 

+ . que el lector se beneficie. 

* Aplicación N? 26 

и 

+ Determine la resistencia equivalente entre 


unn 


* los terminales “m” y “n”. 
^ 6Q 
4 т. 
ES 
100 
+ n. 
x 70 
Resolución 
$m ба х 
+ esta fuera de 
> --servicio porque 
Ф 109 se 
x CORTOCIRCUITA 
> ` (V.=0) 
25 
n 
© 70 * 


* Del gráfico se puede apreciar que la resis- 
* tencia de “gg " queda fuera de servicio (ver 
Ü la teoría). 

* Luego ; el circuito quedará así : 


60 


х 


100 


© 


x 


70 
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Uniendo los puntos de igual potencial: * Del gráfico : 

ES 

60 
Ñ e Ка NS 

A етп | 10-10 

P 

< Rpta. 

+ . 

z Aplicación N° 27 


+ > 


Ф999 6909969600609 


+ 


$b +. >. os 


Ф Ф 


Фф Ф 


Ф 


p o p 


Determine la resistencia equivalente entre 
los puntos “a” y “b”. 


DDD 


Resolución 


R se. 00 


ь N -:: © 
Еп el gráfico se puede apreciar que todas 
las resistencias se encuentran conectadas 


— соне 


en paralelo : 
1 Jika S Ut 
+++ 


o b d p << 


= = + 
R. R 2R 4R 8R 
dab 
Dándole forma a la expresión : E 
y Ф 
= + 
+ 
* 
= > 
D 
* i 
1... están fuera de servicio, 
Rpk x para una corriente en 
D * el tramo MON. 
* 


> 


Luego; el circuito quedará así : 


Aplicación N° 28 


Cuatro conductores eléctricos idénticos cuya 
resistencia eléctrica es 180 se sueldan para 
formar la siguiente red eléctrica. Determi- + 
ne la resistencia eléctrica entre los puntos + 
“М” y “N”. E 


> o o 


Resolución * 
Como : S. 
es 
LLLI» —WWWWWW- „ 
180 180 * 
dits 
INIA A — 

60 60 62 


Entonces la red eléctrica en forma simplifi- 
cada quedará de la siguiente manera. + 
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Finalmente : 


@= ee ро 


Aplicación N° 29 


Se tiene 3 conductores del mismo material 


y la misma sección transversal tal como se «+ 
indica en la figura. Determine la resisten- * 
y “b”, si la resis- * 


cia equivalente entre “a 
tencia eléctrica del conductor mas largo es 


40, 


conductor ideal 


Resolución 


Como los conductores son del mismo ma- + 
terial y de igual sección transversal; enton- + 


ces se tendrá : 


+ ar + HH 
С) 0 = www— 
19 
40 10 


* Luego; el circuito quedará de la siguiente 


* manera (en forma simplificada). 


19 


„© Ф Ф 


m 
o 


зо 
ла 


очот 20 


Finalmente : 23 
2 
* 
a ES 
* 
19 e 
E 
ES 
60 > 
5 š * 
> 
b + 
* Del gráfico: 
* 
+ L : 
X Eim =P (25) ... (Ley de Poulliete) 
> Е 
+ p 
R (2s) 
CU REL ENT 
wee) Re pL 
05 s 
E 
\ ЪЗ Rye Rus e: 
Aplicación N° 30 (Ж a а 


áfi áli- * " " " " К 
En el gráfico se muestra una bana metáli , Luego; el circuito quedará de la siguiente 
ca (conductor) donde una sección es el 


manera : 
doble de la otra. Determine el voltaje en- * 


tre los puntos M y N, si la fuente ideal es 5 
de 30v. ә 
9 > 
ES 
* 
E 
27 
ES 
> 
+ 
+ En la resistencia “R”. 
> 
A Ma =R ... (i) ... (Ley de Ohm) 
E + En el circuito se puede apreciar que la 
© resistencia “R” y “2R” están conecta- 
das e ie. 
Resolución Ба узен 
+ 


= R. =R+2R=3R 


Por la Ley de Ohm : 
30v-I(3R) = IR-10v 


Reemplazando en (i) : 


Vin = IR 210v 


Aplicación N° 31 


Un conductor grueso rectilíneo de resisten- 
cia “R” es cortado longitudinalmente en “n” 
partes iguales; si estas partes se conectan 
en serie, determine la resistencia equivalen- 
te de la nueva conexión. 


Resolución 


Hallando la resistencia eléctrica del con- 
ductor grueso : 


Del gráfico : 


R 


lI 


o 
>| 


* Luego de cortar el conductor longitudi- 
+ nalmente en "n" partes iguales; se tiene : 


| 


De la figura : 
A +A. +..+A =A = nA,-A 
"n" veces 


* A 


o 


oe o AAA 
3|» 


* Además la resistencia eléctrica de cada 
* pedazo será : 


L 
"=P 47... (Ley de Poulliete) 
o 


"Pais ^ 23 - (8) 


Reemplazando (a) en (В): 
. r-nR 


Conectando los pedazos del conductor en 
serie : 


n resistencias 


* $ % *+ %$ $ M M @ $ o Фф “Q Q Q Фф фф фф Ф 


nR nR nR nR 
— A A 
= R. =nR+nR+..+nR ... (enserie) 
n veces 
Rpta. 


=— со не 


Aplicación № 32 * Del grático : 
En el circuito mostrado, determine la resis- E V=IR .. (Ley de Ohm) 
tencia equivalente entre “M” y “N”. е 20=(4)(R,, +3) 


* Resolviendo : 


2 


Aplicación N° 33 


: Determine la resistencia equivalente entre 
"uA «m» 

Resolución E A у “В”. 

Reduciendo el circuito : + 120 


E 46 464 45 
» 
w 


Luego : 


+ Resolución 
+ 
* Acomodando adecuadamente : 


120 


* Ay _B 


Run+32 


^ 120 E 


rs 


Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 
„ trico. 
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* Aplicación N° 34 


+ Si la resistencia equivalente entre los extre- 
+ mos “М” y “N” del siguiente sistema 
* resistivo eléctrico es 2,5 Q. Determine el 
+ valor de "R". 


M 
$ 
> 
+ 
+ 
š 100 
e 
* 
* 
+ 
> :4 ia 
+ Resolución 
+ Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 
Б 


trico. 4 
РЗ м 


i 120 
(120)---* 


Finalmente : 


1 Eo! 


A 


eqag 


в— CUZCAND 


M 


O 
en paralelo 


De la figura : 


Resolviendo : 


Aplicación N° 35 


Hallar la resistencia equivalente entre los , 


terminales “A” y “В”. 


100 


< 
- 
> 


>> 


* 


^ 


LEE p 


Resolución 


Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 
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Finalmente : * Luego; el circuito quedará de la siguiente 


* manera : 
x 


zs. 
K 


y 


y 


Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 


Aplicación N° 36 
ANA trico : x 


Determine la resistencia equivalente entre 


un yu” 


los terminales "x" e “у”. 


EE EEE EE EEES 


е 


Ф999 


Ф949 0006 


y H 
esta fuera de servicio porque se 
CORTOCIRCUITA (Vyy=0) 


O мшш 
* Aplicación N? 37 


+ 
< Determine la diferencia de potencial de la 
+ fuente ideal, si por la resistencia de 80 
+ circula 3A. 


060) 
Finalmente : 0,40 
Resolución 
Graficando la trayectoria de la corriente 
eléctrica que suministra la fuente : 


* + * @ @ $ AAA AAA 


e $ 
> Res, - 2M Q e 
1 Ы 0,40 
Ф 
Rpta. * Del gráfico se puede apreciar que las resis- 
* tencias de 20 y 89 están conectadas en 
* paralelo : 
= 
— E + 5 v. = (1,)(2) =(3)(8) ... (Ley de Ohm) 
E 
+ = 1L =12A 
El gráfico significa Я También se puede apreciar, que la co- 
‚| que en el punto P" . rriente eléctrica que sale de la fuente de 
no hay contacto de ¿ voltaje se bifurca o se subdivide en el 


los conductores. 


+ punto "M"; dando origen a la intensidad 
+ de corriente eléctrica de “ЗА” e “1”: 
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* Apli la Ley de Ohm : 
= 1= 1, *3A  .. (distribución de la x Aplicandoila Ley лаа 
TA corriente) 2 V-IR 


+ 


Ф 


I=15A  ... (intensidad de la corriente 


У =(15)(2 
que sale de la fuente) (1512) 


+ 


ša > 
* Reduciendo el circuito : * i [v=30w] Rpt 

4 

* Aplicación № 38 

e C 

* En el circuito mostrado determine la inten- 


sidad de corriente eléctrica que circula por 
la resistencia de 4Q , 


40 


0,40 (1,60) 


18v 9a 6v 


Resolución 


Sabemos que la corriente eléctrica siempre 
+ Se dirige de mayor potencial hacia el menor 


Finalmente el circuito quedará de la siguien- + potencial; además en una fuente de voltaje 
te manera : à * se cumple : 
+ 
= А *|g- B 
Ы — AH 
E 
E Vas 
* Donde : * Ve — Va — Vg 
* 
2 * VA» Vs 
А 
E 


+ En el problema : 


e NA 


ас 4 М ) 
M ^ N % En la resistencia de 40 : 
o 
I + JEN: 
56 R ... (Ley de Ohm) 
e 
18v за 6v x 


A A 


Ф 
Del gráfico : * 
apa tos eed * Mas adelante en circuitos eléctricos, 
э М-М, ==> = у! 5 
A EA e ios Va = Wa 7128 H nos explayaremos más en estos tipos 
x de problemas. 
* En la resistencia de 4Q : Š 
40 + Aplicación № 39 
—W—— = 
ч WEE. N x Si la diferencia de potencial entre “M” y 
j^ + ^N" es Va = 40v. Determine “Vg”. 
Aplicando la Ley de Ohm : > 
e M A 
Ма =1(4) ; Ма =12v : == 
© 20 
= 12=1(4) 5 
R x 
. ta. 
i [1-34] ds ° ло зо 
E | 
Otro método de resolver: + Nee a 
Ф 
Se puede apreciar que la diferencia де po- „ 9 


tencial entre “М” y “N” es independiente „ Resolución 
del potencial de “A” : 


> 


Reduciendo el circuito : 


Haciendo : $ m A 
V, =0v ... (convenientemente) ES 
+ 
* 
ES 
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e 


+ 


ES 
> : 

4 

+ 

Э +» Del gráfico se puede apreciar que Іа co- 

Т rriente eléctrica que se dirige de “М” 

^ hacia “N” se subdivide en el punto “х”; 

+ dando origen a "I," e “1,” : 

+ 

" = h*L-28A „(distribución de la 

corriente) 

> 

> [,+1,=8A  ..(i) 

E 

* . Además se puede apreciar que las re- 

X sistencias de 40 y 120 están conecta- 
> у das en paralelo : 

> > Vi =1,(4)=1,(12) ... (Ley de Ohm) 

+ 

x In Spei 

х i= 3 di) 

* De(i) y (ii): 

e 

+ 126A ; 1,=2А 

2 

+ Finalmente en el tramo А эх В se 

+ tiene : 
P» E 

> 

> 


Aplicando la Ley de Ohm : 
Vun = Run 
40 =1(5) 
I=8A 


Ф990 


+ 


=a A z 


Aplicando la Ley de Ohm : Sumando (о) + (В): 


* Va = (8)(2) £ o (€-X)*(X -V)- (16*6)v 
== су Sa) re V, - V, = 22v 


* 


+ М = (2)(8) 


= V - V, =6v XB) 


Фф фф BM 


"Р Lector” : 


En la figura mostrada, determine la resistencia equivalente entre los terminales “A” y 
“В”. 
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CONEXIONES SIMÉTRICAS 


a) Reducciones Simétricas 


Un circuito simétrico presenta un eje o plano de simetría respecto a los terminales de 
ingreso y salida de la corriente eléctrica. La propiedad fundamental del eje o plano 
de simetría es de presentar el mismo potencial en cualquier punto del eje o plano; 
es decir es un eje o plano equipotencial. 

Una resistencia se puede dividir en dos porciones, en serie o en paralelo; sin alterar el 
sistema. 


Veamos : 


pa -L2-1-U24 
En forma simplificada : 


R R2 | R2 
—— www 
a БГ Н b 


a 


En forma simplificada: 


2R 


2R 


— соба 


S Ejemplo : 


Se muestra el siguiente circuito : 


Del gráfico se puede apreciar que el circuito presenta simetría entre los terminales 
“A” y "B". 
¡Ahora trazemos el eje de simetría respecto a los terminales “A” y “В”! 


R2 | R2 


pum de simetría 
Y 


Como la recta *.£" es el eje de simetría; entonces los puntos que pertenecen a la 


recta ".Z" tendrán el mismo potencial eléctrico. 


... (presentan el mismo potencial) 


importante! 
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XV Ejemplos Ilustrativos : 


1. Determine la resistencia equivalente entre los terminales “M” y N (R =69). 


Resolución 


Del gráfico se puede apreciar que el circuito presenta simetría respecto a los termi- 
nales “M” y “N”; entonces podemos trazar el eje de simetría. 


—— 
esta fuera de 
Servicio porque 
Se cortocircuitan 


— с нө 


Luego; el circuito quedará de la siguiente manera : 


as. 


60 60 


N 


Finalmente : 


Si un resistor se encuentra dentro del eje o plano de simetría; entonces este resistor 
queda fuera de servicio. 


eje de 
simetría 


Veamos otro problema para comprender mejor. 
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2. Determine la resistencia eléctrica del resistor equivalente entre los puntos “A” y “B” : 


Resolución 


Se puede apreciar que el circuito presenta simetría respecto a los terminales “A” 
y “B”; entonces podemos proceder a trazar el plano de simetría (superficie 
equipontencial) : 


Del gráfico se puede apreciar que las dos resistencias de “80” que se encuentran 
e ч plano de simetría, están fuera de servicio porque se cortocircuitan 
V е0 
T€ s 


Luego; el circuito quedará de la siguiente manera : 


> ANO 


Uniendo los puntos de igual potencial “x”, para el observador "P": se tiene : 


ON paralelo (30) 
Finalmente : 


Rear =(3+3)0 ... (en serie) 


Editorial Cuzcano ELECTRODINÁMICA 


== PROBLEMAS DE APLICACIÓN === 


Aplicación N° 40 * Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 


ES Ж 


7 = A 2 trico "x", se tiene : 
Determine la resistencia equivalente entre « 


los terminales *M" y *N". * 


M 
60 60 

* 

60 © 

* 

Ф 

AN * : 

N 


Resolución 


БЕ 


ra 


Se puede apreciar que el circuito presenta 
simetría respecto a los terminales "M" y 
“N”. 

Entonces trazemos el eje de simetría (recta 
equipotencial) : 


“os 


e. 6 e 


ES 


* os 


$.» ç 


III 


Finalmente : 


oo b > 


4,59 


A 
л 
о 
* $ & Ree 


+ 


= R 4,5+4,5)о 


act 


E 


Rpta. 


> os 


Aplicación N° 41 


Ф o 


En la figura mostrada, determine la resis- 
tencia equivalente entre A y B : 


Ф Ф 


> 
о 
< 


Resolución E 


Se puede observar que. hay simetría entre ES 
los terminales “A” y “B”; entonces pode- 2 


mos trazar el eje de simetría : x 


Del gráfico se puede apreciar que los 
resistores de “20 ” no están en funciona- 
miento porque se cortocircuitan. 


Luego; el circuito quedará de la siguiente 
manera : 


dn x 
'8 ао 
МУАУ: 
А AQ. ы B 


(20) 
en paralelo 


* Finalmente : 
P 


+— WWW. — 
A 20 20 B 


= Rega =(2+2)2 .. (en serie) 


Rpta. 
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>$ 


Aplicación N° 42 + 
_ Í —__ _ s T. < 
Determine la resistencia equivalente entre +. 
los terminales “m” y “n” : 
m = E 
a E 
+ 

ES 20 
ва sa £ 

A : ` 
ва п 


+? 


Resolución 


Se puede apreciar que el circuito presenta 
simetría respecto a los terminales “m” y 4 


[37 


ИЕ * 
Ahora tracemos el eje de simetría : * 
> 
* 
* 
* 


* Aplicación N? 43 
MEI WINE LE ADT YC UR 
+ En el circuito mostrado, determine la resis- 


+ tencia equivalente entre los terminales “a” 
ие se чр» 
cokrotmCUma* У “b”. 
= + 
{ п ES 
і B6 sa sa 
esta fuera de + 
servicio porque se D 
CORTOCIRCUITA i 
EA и P OC 2а 2а 
Luego; el circuito quedará ае la siguiente x 
manera : > 
* a b 
ES зо зо 


* Resolución 


+ Se puede apreciar que el circuito presenta 
+ Simetría respecto a los terminales “a” y “b”. 
+ Entonces podemos trazar el eje de sime- 
* tría. 


¡Eje de 
simetría Está fi de 
------- Servicio porque se 
CORTOCIRCUITA 


(Vx -0) 


Luego; el circuito quedara de la siguiente 
manera : 


Ф999 090 


* 


* 


4 


# < 


raum 


ra 


Finalmente : 


Aplicación N? 44 . 


En el circuito mostrado, determine la in- 
tensidad de corriente eléctrica "I". 


100 


100 


зо 


30v 
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Del gráfico se puede apreciar que existe si- 
metría respecto a los terminales “A” y “В”. 


+ Hallando la resistencia equivalente en- 
tre los terminales “A” y.“B” : 


100 A 


Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 


Dp 


trico “x”. 


* 


> o Ф 


Ф Ф Ф < 


LE M > 


LE > 


* * 99909 


209999 6 


964 


** o ao 


Ф o 


100 B 


Finalmente : 


60 


60. 


Ras =(6+6)Q ... (en serie) 


Bas =120 


Aplicando la Ley de Ohm : 


V=IR 
30=(1)(15) 


Rpta. 


"fou el Loro a 


En el circuito mostrado, determine la intensidad de corriente eléctrica “I” que sale de la 
fuente : 
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b) Puente de Wheatstone : (Puente de hilo) 


Se usa para medir con exactitud resistencias desconocidas comprendidas entre 19 y 
10'Q. El circuito consta de una resistencia desconocida “R, ", tres resistencias R;, 


R, y R, (donde R, es una resistencia calibrada variable), un galvanómetro y una 
fuente de voltaje. 


El principio de su operación es muy simple, la resistencia “ В,” se varía hasta que la 
lectura del galvanómetro sea cero, es decir hasta-que no exista corriente eléctrica 
desde “a” hasta “b”, en estas condiciones se dice que el puente está balanceado. 


© :Galvanómetro 


Cuando el galvanómetro indica cero; entonces el potencial de “a” se iguala al poten- 
cial de “b”. 


0 
= V.-W=R > V,-V,=0 


Además; como 1=0, entonces el circuito quedará de la siguiente manera : 


Del gráfico : * V. =1R,=LR,  .. (a) 
в = LR, =LR, ^ (B) 


Km OR R E 
Yn E Т IE 


Dividiendo (a) (B) : 


El Galvanómetro 


Un galvanómetro es un dispositivo sensible a la corriente (mide pequeñas intensidades 
de corriente eléctrica) cuya desviación de la aguja es proporcional a la corriente 
eléctrica que circula por su bobina. 
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PROPIEDAD; 


Si se cumple : 


Producto 
“aspas 


Entonces la resistencia “R” queda fuera de servicio para una corriente en el tramo 
А ЭВ; porque “R” se cortocircuita (1-0). 


Luego; el circuito quedará de la siguiente manera : 


2 Ejemplo Ilustrativo : 


En el gráfico, determine la resistencia equivalente entre los terminales “A” y “В”. 


Resolución 


Dándole forma al circuito : 


м 
G 


160 
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Girando el resistor de 109 : 


N 
B, 

100 

M N <> 
а 
M 
N 
во 20 


B» A B 


160 4n 


Finalmente : 


490 


i está fuera de 
servicio (puente 
de Wheatstone) 


Del gráfico se puede apreciar que se cumple : 


8x4-16x2 


Entonces la resistencia de 109 queda fuera de servicio (I=0) porque se cortocircuita. 


* Luego; el circuito quedará de la siguiente manera : 


— CUZCANG 


Del gráfico : 


10x20 
qap ... (en paralelo) 


Rpta. 


Ss ata ata ati 
ee 244 eo e. Sd 


100 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Aplicación N° 45 t 


Determine la resistencia equivalente entre + 
los terminales “M” y *N". 


È R=7A; queda 
fuera de servicio 


Ф996 095 


Ф $ 


>> 


* Luego, el circuito quedará de la si- 
guiente manera : 


* 


M 80 
20 
70 
16Q 
А E 
N 


СУ 


+ 

Resolución > 
> 

Dándole forma al circuito : © 
мова SES * 
Cx xO са 

Er A > 


160 4 


* 


o^ ES 


20 


D 160 


60 


+ o >>, 


od 


È 


101 


A 


= Ra =(4+8)0 © Dándole forma al conjunto de resistores 
* entre a y b. 


+ 


Aplicación N° 46 zs 


Determine la resistencia equivalente, entre 


“n 5 Gun 


los terminales "x" e “у”. 


Ф $ 


Luego : 


+ 


х 

1 
E 
Ф 909% 


Dorot 


Resolución * 2R 


2R 


, Del gráfico : 


4R 


+ = Ru =R 


ten paralelo (н) * ; огрене 
'2? œ * Volviendo al circuito inicial : 
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Finalmente : * Resolución 
* Reduciendo el circuito : 


€ 


> 


rm 


Del gráfico : 


> eee фф 


e 
© 


Ф 


* 


Rpta. 


rm 


Aplicación N? 47 


* 


En el circuito mostrado, determine la in- * 
tensidad de corriente que circula por la fuen- * 
te. 


E 

E 

E 

Ф 

е 

> 

> 

* 

Ф. 

> 

> x esta fuera de 

J 7 servicio (Puente 
de Wheatstone) 


103 


sa SN A 


Luego; el circuito quedará así : * Aplicación 48 
а AAA 


* Si la lectura en el galvanómetro es cero. 
«+ Determine d,/d,. 


> p 


* 


Resolución 


96 


ze 
, Como el puente esta balanceado; enton- 
, ces se cumplirá : 


ЗК, = 2R, ... (Puente de Wheatstone) 


š Eu 
NE n 
V 4 
Is „. (Ley de Ohm) _ „ Además 
Б; 4 
¡90 4 RP NO 
2 ES 
* d 
Rpta. + OR =? ce (ü) 
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Dividiendo (i) + (ii) * Calculando la resistencia equivalente entre 
Rd, Д los terminales "x" e*y". 
R; d; > 


Reemplazando en (a) : 


+ AR 
Rpta. + 
Ф 
Aplicación № 49 53 
ELI a E 
En el circuito mostrado, determine la dife- > H lación 
rencia de potencial de los terminales de la * 
fuente ideal. S Llevando al plano: 
ç 40 
40 + 
foa D x 
40 + 40 
v == > Н 
40 E }_....... esta fuera de 
+ servicio porque 
- se ы 
puente de 
ка + Wheatstone) 


F E 
Resolución © 


Dándole una forma adecuada al circuito + Luego; el circuito quedará así : 
> (80) 


105 


кер Se 0 0 U 09 7 S EN 


Del gráfico : 


LE M ME op. 


Aplicando la Ley de Ohm : 


E 
E 

ра V=IR 

> 

& = V=(2)(2) 

+ 

> V=4v Rpta. 
E 

> 

E 

* 

> 

+ 

E 


En la figura mostrada, determine la resistencia equivalente entre los terminales “A” y 
“В”. 


2R 2R 


A B 
2R š 2R 


106 
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C) Transformaciones Delta - Estrella (A-Y) 


No siempre los resistores están conectados solamente en serie y en paralelo. Existe 


una conexión especial de resistores en grupos de tres; llamado asociación DELTA (A) 
y asociación ESTRELLA (Y). 


Asociación B Asociación 5 
Delta (A) Estrella (Y) 
Ri 
A Rs c 


BY Al transformar de un “A” a una “Y”: 


B 
PAS 1 
A Bs c c 


Para realizar esta transformación se usaran las siguientes ecuaciones : 


A 


107 


a E sss 


cn raid 
REGLA PRÁCTICA, 


Para recordar estas ecuaciones consideremos lo siguiente : 


Producto de los dos resistores 
. que estan a los costados de “БК,” 


R 
a Suma de los tres resistores 


de la asociación A 


T9. Ejemplo : 


3 Ejemplo Ilustrativo : 


En el circuito mostrado, determine la resistencia equivalente entre los terminales 
A y B. 


100 200 


А в 
Resolución 


Dándole una mejor forma al circuito : 
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Transformando de delta (A) a una estrella (Y); una porción del circuito : 


10x20 
Del gráfico : . «=з = К,=59 
10х10 
R = 10510 5 R, =5/2Q 
> 7710420410 ТЕТ” 
20x10 
x =50 
R^10.20«10 > F 


Luego; el circuito quedará de la siguiente manera : 


i150] 


en paralelo 


E AN 


Del gráfico : 
Ras" (s+9)Q ... (en serie) 


14Q Rpta. 


edas 


B Al transformar de un “Y” a una “A”: |.. 


Rb 


A 


LRQ ERR, HR, 
R 


c 
AA HR 
R 


a 
Š R R. +R.,R_+R.R. 
b 


suma de los tres productos de los 
_ resistores tomados de "2" en “2” 


Resistor opuesto a “В,” 
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S Ejemplo : 


_ RR, +R,R. +R,R. 
R 


с 


R, 


S Ejemplo Ilustrativo : 
En el circuito mostrado, determine la resistencia equivalente entre los terminales “A” 
y “В”. 
180 360 
A B 
Resolución 


Dándole una mejor forma al circuito : 


180 180 360 


180 


A UU ЕА 


Transformando de estrella (Y) a delta (A) una porción del circuito : 


_ 36х18 +36х18 +18х18 


Del gráfico: . R, 18 R, =909 
PR 3641818018418418 R, =450 
3 R, =30:18+30-18118:18 R, -900 


Luego; el circuito quedará de la siguiente manera : 


(200) 


Finalmente : 


Del gráfico : ... (en paralelo) 


112 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Aplicación N? * Transformando de a una ; una 
Aplicación N? 50 сапе? do de “A” «y» 
à А : š * porción del circuito : 
Determine la resistencia equivalente entre + P x 
los terminales “M” y “N” : P Ne 
R < | 
M eS £ E 
^ = 
R + т A zA 
+ 1 LE 
R R * R 
N СЯ 
S + 
Resolución he 


Reduciendo el circuito : 


do 


СЯ 


Del gráfico : 


А 2 (R)(R) -R 
x a OR 
E (R)(2R) R 
LE с у R =Ë 
$ ER 5 
° _ (2R)(R) ER 
ВЕ e 


Luego; el circuito quedará así : 


2R ^ 


2R d 
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44 


o o 


оф Фф 


100 


Та В, -20 
Finalmente : E а E448 a 
ES 
M 
* 4x4 
= R. =19 
R + ` P 4+4+8 5 
+ 
tg 8x4 
. =— > R,=20 
B + © 4-448 < 
ES 
4, Luego; el circuito quedará así : 
М ШЕ оу 
+ 1 
> } 
- (en serie) < уе d 
Rpta. Y 
Aplicación N? 51 E 
Determine la resistencia equivalente entre + 
Mon рин + | 
los bornes “х” е “у”. х (120) ——— 
50 + 
40 зо X 
жоно 60 Y БО 
100 
* esta fuera de 
Resolución Š Los кле 
Transformando de “A” a una “Y”; una + 
porción del circuito : * епс 
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Luego; el circuito quedará de la siguiente * la fuente de voltaje. 
manerá : d 


(90) 


СЯ 


* * es 


25 


++ 


Resolución 


Ф 6 


Transformando de una “Y” а un A; una 
* porción del circuito : 


> > 


+ 


eso 


(60) + 
20 60 e 
> ( ү УРИНУ | E Del gráfico : 
x y © 
* 20x4+20x5+4x5 - 
= Bog, =(2+6)0 (ense) + ° a 5 mia 
Bpta. АЙ, pe 12 a = R, -109 
" 20 
š 
Apli ión N° 52 + 
plicación TS —— > R,-509 


En el circuito mostrado determine la inten- „ 


sidad de corriente eléctrica que circula por „ Буй. аЬ 
> Luego; el circuito quedará así : 
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* Aplicando : V 

e der ... (Ley de Ohm) 
+ 

> r 60 

u 12 


Rpta. 


„ Aplicación N° 53 


* En el gráfico mostrado, determine la resis- 
tencia equivalente entre los terminales “M” 
y “N” 


^e v on 


ess 


++ 


wo 


Resolución 


“ 


.. Dándole una forma adecuada al circuito : 
> R 


„ Ahora transformamos de una “Y” a un 


«an 


A”; a dos porciones del circuito : 


Ф 6 


09990 % 


* 


* 
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Como los resistores tienen el mismo valor : * 
= R,=R,=R,=3R .. (Ver la teoría) 


Luego; se tiene : 


Del gráfico : 


+ (8R)GR)+ (sg) SË |+| 2 узв) 
R du. ` R 3R 


+ R¿=21R 


+ * 


ess 


Ф Ф 


< 


N 


$t 


Dándole forma al circuito; para hacer la 
transformación de "Y" a “A”: 


^ 


E 
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E С U ши 


Resolución 


* Reduciendo el circuito : 


Del gráfico : 


Уу 71(4) =1(4) 


+ Enel nudo “у”: 
Il -I-«I  .. (Distribución de la corriente) 
— I -2I 


o 


Luego : 


Jon 


Gor sale 


... (L.q.q.d.) 
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[INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN ELÉCTRICA ` 


La corriente eléctrica es una de las más importantes cantidades que uno debe medir 
en un circuito eléctrico; el dispositivo que mide la corriente eléctrica se llama amperímetro 
y es menos sensible que el galvanómetro. El amperímetro se conecta en serie, con la 
corriente eléctrica que se va a medir; el amperímetro normalmente presenta una resistencia 


interna muy pequeña (amperímetro real). 


Un amperímetro se considera ideal cuando despreciamos su resistencia interna. (r =0) 


La lectura del amperímetro estará dado por : 


ilmportante! 


Si el amperímetro ,es ideal; entonces éste se comportará como un 
simple alambre ideal : 


XW Ejemplo Ilustrativo : 


En la figura se muestra un circuito eléctrico, Determine la lectura del amperímetro 
ideal. 


40 


24v 


40 40 
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Por la Ley de Ohm : V=IR 
24=1,(6) > L =4A 
ЭГ -4A 
1=2А 
En (о) Rpta. 


ТТ c-—9—- 


El dispositivo que mide las diferencias de potencial se llama voltímetro. La diferencia 
de potencial entre dos puntos cualesquiera de un circuito puede medirse simplemente 
colocando los terminales del voltímetro en estos dos puntos. Un voltímetro normalmente 
presenta una resistencia interna muy grande. 

Un voltímetro se considera ideal cuando su resistencia interna tiende al infinito (en com- 
paración a los demás resistores del circuito) de tal manera que impide el paso de la 
corriente eléctrica por el voltímetro. 


O 


Del gráfico; el voltímetro indicará lo siguiente : 


Si el voltímetro es ideal; entonces este se comportará como si fuese 
un circuito abierto (I, =0) : 
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9. Ejemplos Ilustrativos : 


1. En el circuito mostrado, determine la lectura del voltímetro ideal. 


R 
24v 
40 40 
40 
Resolución 
Voltímetro A [4 Del gráfico : 


O = Ve 


* En el circuito : 


Luego; el circuito quedará así : 


A 
A 
40 
в 
B 40 
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Por la Ley de Ohm : 
V=IR 


24=1(12) 2 I=2A 


* Volviendo al circuito inicial : 


Del gráfico : ] 


Vas =IRag `“. (Ley de Ohm) 


> Ves(2(uss u нз 


Vas = 8v 


iVeamos otro ejemplo! 


2. En la figura se muestra parte de un circuito. 51 la lectura del voltímetro ideal es de 
41v, determine la resistencia interna del amperímetro real si éste registra 2A. 


200 = 


Resolución 


* En el voltímetro : 


b | Del gráfico : 


solas > ©- Ve = Eu 
lato 


dato 


smiperimetro <> 


amperímetro 


En el circuito : 


(20 +1) 
> 200 {п 
: 
a 1 


Del gráfico : ^ Va =I Ray 2 (Ley de Ohm) 


Resolviendo : 
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“DESCRIPCIÓN DE UNA FUENTE DE VOL. 


Una fuente real de voltaje (baterías, pilas) siempre presenta una pequeña resistencia 
eléctrica interna, la que produce el calentamiento de la fuente. 
Un objeto eléctrico (foco, radio ... etc..) sólo se puede conectar a los terminales, bornes 
o polos de la fuente de voltaje; para su funcionamiento de dicho objeto. 


/, 


Mc 


Descripción : 

“A”, “B” : Son los polos, bornes o terminales de la fuente (batería). 
: Diferencia de potencial (voltaje) de los bornes de la fuente. 
“e” : Fuerza electromotriz de la fuente. 


r: Resistencia interna de la fuente. 


* En la resistencia “R” : R 


* En el circuito : R 


Ў 125 


uu << 


Del gráfico : 
Е= (В +г) ... (Ley de Ohm) 


> E-IR +I 
Мав 


(E) 


... ¡Fuente Ideal! 


Si r=0 


XV Ejemplo Ilustrativo : 


Si el voltímetro ideal indica 2v, la pila tiene una resistencia interna de 0,19. Deter- 
mine la fuerza electromotriz de la pila. 


Resolución 


Del gráfico : 


Ув = 2v 


* Рог teoría : 


?? 
£-Vag*lr  ... (enuna fuente real) 


= £=2+(0,5)(0,1) 


pta 
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CIRCUITOS ELÉCTRICOS 


Los circuitos eléctricos son de muchas clases y se pueden 
diseñar para muchos propósitos; éstos circuitos eléctricos 
están conformados por un conjunto de elementos eléctricos, 
tales como: fuentes de voltaje (baterías), resistores y 
capacitores conectados en varias combinaciones. 


El análisis de estos circuitos se simplifica utilizando las RE- 
GLAS DE KIRCHHOFF, estas reglas siguen la ley de la con- 
servación de la energía y la carga eléctrica. 


@ Si un tramo del circuito no presenta ramificaciones; entonces en dicho tramo la 
intensidad de corriente eléctrica será CONSTANTE (I=cte). 


ë Ejemplo : 
El tramo “abcd” : 


De la figura : 


-« (Enel tramo “abcd”) 
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@ “La corriente eléctrica siempre se dirige del mavor hacia el menor potencial”. 


* En una resistencia se tiene : 


R 
ww 
a b 
—— e 
I 
De la figura : 
V, >V, ... (Importante) 
Además : 


Va -V,=IR ... (Ley de Ohm) 


G En una fuente ideal se cumple : 


Donde : . ¡Importante! 


S Ejemplo : 


En la figura hallar V, . 


Resolución 


En la figura : 
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XA Ejemplos Ilustrativos : 


1. En el circuito mostrado determine la intensidad de corriente eléctrica “I, ” que circula 
por la resistencia de 59. 


за 
N = 
10v 

| 
80 

Resolución 

Haciendo V, =V ... (convenientemente) 

Del gráfico : 


Va - = (V+25v)-(V +15v) 


= Vw =10v 


* En la resistencia de “50”: 


Vun =IRyy  .. (Ley de Ohm) 
— 
10 = , (5) 


Rpta. 


En el problema se puede apreciar que la diferencia de potencial entre 


“М” y “N” es independiente del potencial de “A” (V, = V); entonces 
al potencial eléctrico del punto “A” se le puede dar cualquier valor. 
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¡Veamos otro problema semejante! 


2. En el circuito eléctrico que se muestra; determine la lectura del amperímetro ideal. 
10 


Resolución 


Como el amperímetro es ideal : 


Luego : 


Haciendo : VA=0, ... (convenientemente) 


Del gráfico : 


... (Ley de Ohm) 
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Luego : 


Teorema de la Trayectoria 


Consiste en la propiedad que cumple la circulación de la corriente eléctrica, en un tramo 
determinado de un circuito eléctrico. 


Veamos la siguiente porción de un circuito eléctrico : 


“мд” 


Luego; en el tramo “a” – “b” se cumple : 


* 


2 Í eq 


En el tramo En el tramo 
m >n ; será: п —› m ; será: 
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S Ejemplo : 
En el tramo “a-b” de la porción del circuito : 


YE=-E£,+€,-Ez  -.. ¡Importante! 


YXA Ejemplo Ilustratioo : 


La gráfica muestra parte de un circuito complejo, si el potencial en “a” es 15v; 
determine el potencial en “b”. 


I=2A 


20 i | зо | l 
a b 
20v 5v 


Resolución 


En el tramo a— b; aplicamos : 
V, + XE=YXIR+V, .... (Teorema de la trayectoria) 
3 


15 + (20-5)=(2x2+2x3)+V, 
= 30=10+V, 


55 Rpta. 


A una porción de un circuito eléctrico que no presenta ramificaciones, 
se le denomina : “RAMA ELÉCTRICA”. 


2. El gráfico nos muestra el tramo de un circuito complejo. Determine la diferencia de 
potencial entre “x” e “y” si se sabe que la diferencia de potencial entre `a” y “b” es Зу. 


e 40 100 50 у 
| a 0 | b | | 
OPES 12v 17v 20v 
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Resolución 


* Enel tramo ab : 


ie Pe 


17v 


Aplicando : 
V,+2e=XIR+V, 


=  V,+(17)=1(5)+V, 


V. - W =51-17 
3= 51-17 = 51-20 
Dato 
* En el tramo x>y: 
4A 4A 4A 
T Sn DE OUTRE ES —- 
40 | 100 I| 50 | У 
12v 17v 20v 


Aplicando : 
V, *XecEIR*V, 
=> V, * (12-17 -20) - (4x4 € 4x10-c 4x5) V, 


У, A = V, e =67v 


SS 


Cuando se resuelve un problema de un circuito eléctrico complejo, la ley de Ohm no es 
de mucha ayuda, y la resolución se hace muy tediosa. Pero el análisis de estos circui- 
tos se simplifica con las REGLAS DE KIRCHHOFF. 
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-REGLAS DE KIRCHHOFF — — | MES 
Las reglas Kirchhoff se basan en la ley de la conservación de la carga eléctrica y la 
conservación de la energía. ` 


1ra. Regla de Kirchhoff (Reglas de Nudos) 


Se basa en la Lev de conservación de la carga eléctrica, estableciendo que la suma de 
corrientes eléctricas (intensidades) que ingresan a cualquier nudo de un circuito; es igual 
a la suma de corrientes eléctricas que salen de dicho nudo. 


En general : 


lra regla de Kirchhoff! 


En el nudo “P” se tiene : 


2 Ejemplo Ilustrativo : 


A continuación se muestra parte de un circuito eléctrico; determine la lectura del 
amperímetro ideal. 


1=2А 
— 
50v ll H 62v 
=-= — q 
50 60 


350 
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Resolución 


¡NO OLVIDAR! 


En una fuente En una resistencia 


Del gráfico : Q- E -< (0) 


* Enel resistor de “60” : 


P x - (Ley de Ohm) 
1, = ЗА 
* Enel nude, “Р” : 
EI е) = an) ... (а regla de Kirchhoff) 


ЗА = 2A+L = ЗА 


= 2A-«l = 


En (о) : [9=14 |Rota. 


135 


A c? осень т cT 


PROBLEMAS DE APLICACIÓN —— 


Aplicación 54 * Luego 
— E 
En la siguiente figura, se tiene parte de un + 
circuito complejo. Determine el potencial + 
eléctrico en el punto “P”, si el amperíme- + 
tro ideal indica 2A. + 

Ф 


Л 3v З 


50 + 


+ * En el nudo “А”: 


I=2A+5A .. (1raregla de Kirchhoff) 


Resolución SU ТТА 


iNo Olvidar! * Еп el resistor de “ 5Q ” : 


МЕЕ (асе Ома) 


= W-9v=(7)(5)v 


> 7 | Vp =44v Rpta. 
=e 
A 296 37 * Aplicación 55 
+ ——————— 
> + En el circuito mostrado; determine la lec- 


* tura del amperímetro ideal. 
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15v zz 
200 
10v 100 
Resolución 
Como el amperímetro es ideal : 
D ——— «» 
* Haciendo : 
E ver el ejemplo ilustrativo 
VR =Ə, s Pa | 
25v 25v 
15v 
10v 200 
10v E 
Ov Ov 
Del gráfico : 
In uA HE (Ley de Ohm) 
=> Ь=ЗА 
s psv 1; =1A 
109 


+ En el nudo “Р”: 
= hl .. (1а R.de Kirchhoff) 


> 3A-I,41A 


`. Rpta. 


+ Aplicación 56 


, À partir del circuito mostrado, determine 
, la diferencia entre las intensidades de co- 
rriente que pasan a través de las fuentes 
“в,” y “E”. 
(€, 215v ; =, =20v ) 
50 


* 


Ф999 4999909 


100 


+ 


Resolución 
Haciendo : 


Ve= Qu, - (convenientemente) 


pe Dee 


IS 


^v 
T 
> 


Ф995 
= 
e 
< 


* 


* 


№ 
š 
N 
š 
г 


Del gráfico, aplicando la lra Ley de 
Kirchhoff : 


* * Enel nudo “В”: 
У ingresan) = È salen) 


x ЗА=1А+1, = l =2A 
a En el nudo “A” : 


se 2 ingresan) = X salen) 


^ 


OA 


M = |, + 16 2 Resolución 
1,=0 + Haciendo : 
* Va = O, ...(convenientemente) 
Nos piden : e. 


Aplicación 57 


En el circuito eléctrico que se indica; deter- * 
mine la intensidad de corriente que pasa * 
por la fuente de 30v. š 


10v 30v * 
Del gráfico en el nudo “A” :. 
+ 2 ingresan) = E salen) 


50 20v ^ 
e 5A+10A -I 


En el circuito eléctrico que se muestra; determine la intensidad de corriente que circu- 
la. por la fuente de 25v. 
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2da Regla de Kirchhoff : (Regla de Mallas) 


Se basa en la ley de la conservación de la energía eléctrica. Esta regla establece que en 
todo circuito cerrado (malla); la suma de voltajes de la fuente (Ze) es igual a la suma de 


voltajes de los resistores (XIR), pero se considera el signo. 


El simbolo: 


\ 


“Indica el sentido 
elegido para la 
Ze y ZIR” 


En general : (5 Pse) 


* En la malla sombreada se tiene: >£ = XIR 
€, > €2=1,R, +1, R 


@ En la “Ye ”; se considerara el signo, al igual que en el teorema de la trayectoria. 


Veamos : 
——- | S ———— M du 
a b a b 
E€ E 
En el tramo En el tramo 
a—b; será : b—a; será : 


Ez] 


@ Si el simbolo (59, tiene el mismo sentido que la intensidad de corriente que pasa 


por una resistencia, entonces “IR” sera positivo. 


@ Si en una malla estan presentes dos fuentes de uoltaje; entonces el sentido de la 
corriente en cada RAMA ELÉCTRICA SIMPLE lo determinará la fuente de mavor 


voltaje a partir de su polo (+). 
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2 Ejemplo Ilustrativo : 


1. Determine la lectura del amperímetro ideal en el circuito que se muestra. 


Resolución 


Como el amperímetro es ideal : 


Luego : 


El sentido de la corriente en la malla “sombreada” lo determina la fuente de 40v; y 
en la malla “no sombreada” la fuente de 20v. 
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* Enla malla No sombreada : 


Ze=2%IR  .. (2da R. de Kirchhoff) 
= 20=1(2+3+5) 


* En la malla Sombreada : 
Ze=2IR 


= (40-10)=1,(2+2+2) 


г һ=5А 


Aplicando : 


+ Enel nudo “P” 


Ven) 7 (шш) 
1+2A = 5A 
= 1 = ЗА 


E Rpta. 


2. En el circuito mostrado; determine la lectura del amperímetro “A,”, si el amperímetro 
“A,” indica 0,5A (considere instrumentos ideales). 


60 


10v. 


зо 100 


Resolución 


En el resistor “R” se tiene : 
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De la figura : 


V, >V 
10v = Vab =10v 
IR =10v 
Luego : 
Como el amperímetro es ideal; entonces : ва 


En la malla sombreada : 
+  EE-EIR ...(2da.R. de Kirchhoff) 


= 1,(3)+(0,5)(2) -IR 
No hay fuentes M se opone al sentido de la “ XIR " 
= 3541 = 10=31,+1 


l: СЕЗА 
* Enel nudo “P” : 


> L ingresan) « later) 
L =0,5А +1, 
x 


3A=0,5A +1, 


h =2,5A 
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Segün la cantidad de mallas los circuitos eléctricos se clasifican en : 


а) Circuito Simple : 


Es aquel circuito que no presenta ramificaciones de corriente, donde la intensidad de 
corriente eléctrica "I" se mantiene constante en todo el circuito cerrado. 


Del aráfico : 
..+ ¡importante! 


* Entonces la ecuación : 


X£-XIR 
Se puede escribir así : 


XE-IEXR|] ..(parauna malla simple) 


En la malla simple, el sentido de la corriente eléctrica lo determinará la fuente de 
mayor voltaje a partir de su polo positivo (+).(en la mayoría de mallas simples) 


2 Ejemplos Ilustrativos : 


1. En el circuito mostrado; determine la lectura del amperímetro ideal. 


30v зо 
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Resolución 


En el circuito el sentido de la corriente lo determinará la fuente de 30v a partir de su 
polo positivo (+). 


La lectura de amperímetro estará dada por : @ =I ... (i) 


* En la malla aplicamos : УЕ=1 ER 


(30-20+10)=1(5+2+3) 


En (i) : 


2. En el circuito eléctrico mostrado determine la lectura del voltímetro ideal. 
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Resolución 


El sentido de la corriente lo determinará la fuente de 20v. 


La lectura del voltímetro, indicará la diferencia de potencial entre “a” y “b”. 


= Q-v - (e) 
* Еп la malla aplicamos : 
УЕ=1 ER 
(20+10-6-4)=1(1+4+3+2) 


`. [22A 


* Еп la resistencia de “40”: 
Va =! Ray -= (Ley de Ohm) 


Uy =(2)(4) = Vo = & 


En (a) : 
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Aplicación 58 


Para el circuito mostrado, Determinar la 
diferencia de potencial entre “M” y “N”. 


M 
3v 
4Q 
20 6v 
29v 40 
N 
Resolución 


En el circuito; el que determina el sentido 
de la corriente es la fuente de 29v. 


PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


* Del gráfico : 
5 Ze =IER ... (2da Regla de Kirchhoff) 


А (29-3-6)=1(2+4+4) 


. 1=2А 


* En el trayecto *M-P-N": 


Í Aplicando : 


ns an 


Teorema de la 
trayectoria 


Мм + (56) = (2x4 +2x4)+ Vy 


* => Vy-6=16+V, 


n [Vu -Vy =22v 


* Aplicación 59 
> —— 


Rpta. 


* Determine la lectura del voltímetro ideal del 
* circuito mostrado. 
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+» En el trayecto “a-m-n-b” : 


o% 


16v 
20 5 
e 
E 
* 
62 E 
3Q 10 * 
> 
5v š b 
š 
w A eem JA, 
8v ° кун | 
Resolución ES 
— e Ё 
Como se trata de un voltímetro ideal : 2 Aplicando : 


$t 


Te del 
V, +2E=3IR+V, -( PORA z^ 


trayectoria 
V, +(8+5)=(1x2+1x1)+V, 


S 


A 1-0 * 

! * => V-3=3+V, 

H circuito * 

=== abierto Ф V. - V, =6v 
E 
E V, =6v 
+ En (i): 
* 
* Aplicación 60 
A 
«. Del circuito que se indica, determine la di- 
+ ferencia de potencial entre los puntos “a” 


Ф 4% 


y "b". P 


© 50у 
2 
En la malla donde circula corriente eléctri- * 
ca; aplicamos : ° 40v 
XE=1 ER ...(2da. Regla de Kirchhoff) * ы e 
(16-8)=1(3+2+1+2) ИШ» za 
= E1A| s 20 
20 
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Resolución 


Aplicando : 


La corriente eléctrica, sólo circula en el cir- 


М -XE-XIR + V....(teorema de la 
cuito eléctrico cerrado : Б s 


trayectoria) 
V, + (-80 +40 + 50) = (0x2 10x 2)4- V, 


= V,+10v=20v+V, 


7 [Va -Vs =10v| Rpta. 


Aplicación 61 


E ES 


+ 
x En el circuito mostrado, se sabe que 
* V. 715v. Determine el valor de “R”. 
a hf R [7e] 
> b 
ES 
Ф 
P a 12v 
* 24v 
20 + 
Еп el circuito cerrado : + 60 ап 
* 
£E=] ER ... (2da Regla de Kirchhoff) ў 
(40+20)=1(2+2+2) Ф 3v 
+ 
1=10А + Resolución 
En el trayecto *a-m-n-b" : 9 La corriente eléctrica sólo circula en el cir- 
ў cuito eléctrico cerrado; mas no en las ra- 
A mificaciones abiertas : 
т = R=?? m 60 
o 
А 
L3 - 
> 
E 
à ^ 6aQ 
E 
ES x 
+ 


+ Еп el circuito cerrado; aplicamos : 


P Et-IXR ... (2da Regla de Kirchhoff) 
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(24 +12) 2I, (R+8 * ideal al llevar el interruptor “S” de “m” 
S * hacia "n". 
+ 
PE de 
° R«8 A ai d 
* Eneltrayecto *b-m-n-p-a": E WT s 
1-0 + 
> 
R ni 60 o 30е t 
6 19 
* 
* 20v 
+ 
+ 50 90 
E 
* Resolución 
Ф 


* Cuando el extremo del interruptor “S” 
esta conectado al punto “m 


Aplicando : 


V, + F£ = XIR + V, - 6 
M, +(24+3)=(0x6+1,R+0x6)+V, 


5v 


*69999999029 


27=1,R * (V, - W) 


pepe 


> 27=1,R+; 2 
* + 
E 15 ... ¡Dato! M 
LR =12 = B) e 
+ 
R. 1 а А Ф trab: 
A Ei (B) 54 (асс тей) 
36 ы 
le 3; eS 7 . En el circuito cerrado : 
* YE=1 ER 
Resolviendo : E 
P (30— 20) - 1, (4 14-5) 
y E n 121A 
Aplicación 62 2 
EM «+ * Cuando el extremo del interruptor "S" 
En cuanto varía la lectura del amperímetro + esta conectado al punto ^n" : 
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* + En el circuito cerrado : 


+ 
: A YE=1 ER 
i 5 (20-5)=1, (1+9) 
5, l¿=1,5A 
7 qe - 
x 


La variación de la lectura del amperímetro 
. estará dado por : 


due 


Al=I¿=1, = Al=1,5A -1A 


i | * 
no m Ф “ Rpta. 


(circuito abierto) 


20 
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b) Resideo TID (Dos o más mallas) 


Es aquel circuito eléctrico que presenta ramificaciones de corriente eléctrica; para 
resolver problemas de un circuito complejo, se utilizarán las dos reglas de Kirchhoff. 


Rama Simple : Es aquella rama eléctrica que pertenece *a una sola malla". 
2 Ejemplo : 
+ Larama ^M-b-a-N" y *M-c-d-N" 


= 


b 


MÁNAN----- 


£s 


d 


a Ra 


Rama Compuesta : Es aquella rama eléctrica que pertenece “a dos mallas”. 
2 Ejemplo : 


* Larama “М-М” см 


4 
p 


ЕСЕ A ATA 


@ En una malla; el sentido de la corriente eléctrica que circula por su rama simple 
de la malla; lo determina la fuente de mayor voltaje de dicha malla (si hay dos 
fuentes), a partir de su polo positivo (+). 


XW Ejemplo : 


* Enla rama “m-b-a-n” ; el sentido de la corriente lo determina la 
fuente de 20v. 

* Enlarama “m-c-d=n”; el sentido de la corriente lo determina la fuente 
de 30v. 


@ El sentido de la corriente en una rama compuesta; se determina con la 1ra 
REGLA DE KIRCHHOFF. 


> Ejemplo Ilustrativo : 


En el circuito mostrado, determine la lectura del amperímetro ideal. 
зо 


4v 20 40 
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Resolución 
Luego de hallar el sentido de la corriente eléctrica, en cada rama simple; se tiene : 


Del gráfico : @= Та (oo) 
Además; en el nudo “P” : 
XI ingresan] — EL ien del 
eec dee 
2 kal =l. (9 
* En la malla no sombreada : 
Ye =YIR  .. (2da. regla de Kirchhoff) 
(4+5) =1,(3) + 1(2) 
9=3h + (1, +1,)(2) 
5l, +2l,= 9 Ук (Ü 


* En la malla sombreada : 
Ze=2IR 
(9+5) = 1,(4)+1(2) 


14 = 4l, +(1, +1,)(2) 


L +3l,=7 0 (ii) 
De (i) y (ii) : L=1A] : 1,=2А| 
En (°): 1А+ 2А=1 = I=3A 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN 


Aplicación 63 * * En la malla sombreada : 


* 


En el circuito mostrado; determine la in- + XEg-XIR ... (2da: regla de kirchhoff) 
tensidad de corriente eléctrica que circula + 
por la resistencia de 40. x 58 = (51)(2)+1(4)+ (8D (3) 
19 * 58 = 29I 
* 
20 * Rpta. 
‚ | iNo olvidar! 
em Cuando se tiene dos resistores, conec- 
tados en paralelo se cumple : 
[ 
58v 
Resolución 


Como los resistores de “10” y “4Q” es- + 
tán conectados en paralelo (V=cte); enton- 
ces el circuito quedará de la siguiente ma- De la figura : 


nera : : Vcl, Ri = L R; 


19. 
LR, 2L R, 


> Aplicación 64 
y 2222 
+ En el circuito mostrado; determine la lec- 


* tura del amperímetro ideal. 
ES 


+ 
E ` 14v M 
58v A e D 
1=?? x T 
+ 
* Aplicando la 1га. REGLA DE KIRCHHOFF Š + 
se hallo la intensidad de corriente eléc- „ 20 20 
trica “51”, que circula por la fuente. .„ 
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Resolución e b R Д 
Como el amperímetro es ideal : M 
> 0) < — & 
Gela THE 
+ 


Además : 


* “ЗО y 10” ; están conectados en para- + 
lelo. + 


* “20 y 2Q", también están conectados 
en paralelo. 


Ф649 6 0 


* 


+ 


+ 


+ De la figura : 


+ Vo =(4D)R ... (Ley de Ohm) 
+ > 
У 15% = В 
La lectura del amperímetro estará dada „ 16239 
рог : ES 
5 : + * En la malla sombreada : 
(у= (ш 5 


Ye=YIR ... (2da. regla de Kirchhoff) 
* En la malla sombreada : 


Ye=YIR ... (2da. regla de Kirchhoff) + 
14 =1(3)+21(2) = 71-14 
= 1=2А 
En (a): 


= Rpta. 


Aplicación 65 


EAS 


š Aplicación 66 


* En el circuito eléctrico que se muestra; de- 
* termine la intensidad de corriente que pasa 
2 рог е! рипіо “М”. 


Si еп el circuito que se muestra se cumple 
уь 712v; Determine la fuerza electro- 


motriz (f.e.m.) de la fuente ideal. 


155 


30 
Resolución 


* Еп el circuito se puede apreciar дие: 
“40 y 8Q” : en paralelo 
“30 y ЗО”: en paralelo 


Luego; hacemos que circule “21” de inten- 
sidad de corriente por el resistor de 82 . 


LA AA 


Del gráfico : 
* En la malla sombreada : 


37 = 21(8) + 31(3) + 61(2) 
= 37=371 


. [EXA] Bota. s 


Aplicación 67 


En el circuito que se muestra; determine la * 
intensidad de corriente eléctrica que circu- * 
la por la fuente de 50v. m 
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vot. 


20v T 10v 
100 300 
Resolución 


Luego de hallar el sentido de la corriente 
en cada rama simple; se tiene : 


Del aráfico : 
* En la malla no sombreada : 
X£-XEXIR ... (2da. regla de Kirchhoff) 
(50-20)-1,(20)-1, (10) = 301, 230 
l =1A 
* En la malla sombreada : 
Xg-XIR 
(50+10)=1,(10)+1,(30) = 401, =60 
L=15A 
* En el nudo “P” 
EI 


À => 
(rem) 2 (maa) 
= I=l+I, 


I= 1А +1,5А 
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Aplicación 68 = 2414181 = 18 


En el circuito mostrado; determine la dife- 9d = (о) 
rence de potencial entre los puntos “m” y + * En la malla sombreada : 
S SUE 90 Ye=YIR 
8v (26-8) - 1; (9)+ (l; +12)(18) 
20 3i 26v = 18l, +271, = 18 
18а 2,+31,=2 (В) 
De (a) y (B) : 
Resolución гова 9. des ЗА 


Luego de hallar el sentido de la corriente 
en cada rama simple; se tiene : 


* En el trayecto ^Àm-p-n": 
ва 


LE E Q $ Ф MEM E M M % 


Aplicando : 


Teorema de la 
Del gráfico : ) 


МЕЕ Ену ( trayectoria 
= Va +(-8) = (05x6)* V, 


(26-8)=1, (6) +(1, +1,)(18) 2 EN 


4 


* En la malla по sombreada : 


+ 


СЯ 


Еп el circuito mostrado; determine Іа 
diferencia de potencial entre los puntos 


ча” y "b". 


10v 
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ui UU UL =й 


En un circuito eléctrico se produce una serie de transformaciones de energía. Los porta- 
dores de carga eléctrica (electrones libres) se mueven debido a un campo eléctrico produ- 
cido por una fuente de voltaje, es decir que el campo eléctrico realiza trabajo sobre los 
portadores de carga. Este trabajo es la energía eléctrica que hace mover a los electrones 
libres en una sola dirección. 


ENERGÍA Y POTENCIA ELÉCTRICA 


Cuando una corriente eléctrica circula por un circuito eléctrico; los electrones libres 
que se encuentran en el conductor, reciben energía de la fuente de voltaje (energía química); 
de esta manera los electrones libres se mueven en una sola dirección (energía cinética). A 
medida que estos electrones pasan a través del conductor resistivo, chocan con los átomos 
y moléculas del material, disminuyendo su energía cinética como resultado de las colisiones, 
ocasionando un aumento en la temperatura del material conductor. De esta manera, se 
ve que la energía química almacenada en la batería (fuente de voltaje) es continuamente 
transformada en energía térmica (principalmente). 


Q: Energía térmica 
disipada por el 
conductor. 


PILA 


En la industria, la energía eléctrica puede convertirse en otras formas de energía, tales 
como cinética, sonora, luminosa o térmica. Los dispositivos que realizan esas conversiones 
son muy importantes en nuestra vida diaria. Los motores, altoparlantes, lámparas, 
aparatos de televisión, calentadores y aparatos de aire acondicionado son ejemplos de 
aparatos comunes que convierten energía eléctrica en otras formas de energía. 
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En una plancha de vapor el agua se convierte 
en vapor al calentarse desde la bobina 
calefactora (la energía eléctrica se transforma 
en energía térmico). 


vapor З 


(8) ENERGÍA ELÉCTRICA 


» Energía Eléctrica disipada por un resistor : 
Todo resistor disipa energía eléctrica al medio exterior en forma de calor (energía 
térmica), principalmente. 


Consideremos el siguiente caso : 


Debido a las colisiones de los portadores de carga eléctrica con los átomos y 
moléculas del material resistor; el “W EL” se transforma en energía 
Térmica. 
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=— СО2САМӘ 22 Е ASS 


En el като “a=b”: 
* Por la conservación de la energía eléctrica : 


Eq, = Wig = Aq Vj 


Aplicando la Ley de Ohm (V=IR) en el resistor; se obtiene las siguientes 
ecuaciones : 


* 


Unidades en el S.I. 


steer .. Amperio (A) 
.« V .. voltios — (v) 
+ R = Ошто (9) 
v DAL. (s) 


e Eg... Joule (J) 


Efecto de Joule 


La ley que determina la cantidad de calor (energía térmica) que se desprende en 
un conductor con corriente eléctrica, la establecieron empíricamente y por prime- 
ra vez; los científicos J.P. Joule (inglés) y E.C. Lenz (ruso) y se le conoce como la 
Lev de Joule - Lenz; esta ley fue enunciada con la siguiente ecuación : 
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Xi. / T ue 


Donde : 
. I... Amperio (A) 


+ R..Ohmio (9) 
ES ES (s) 


. О .. Јоше (0) 


* Si usted quiere hallar “О, ” en calorías (cal); reemplace la siguiente equivalencia : 


En una secadora de pelo, el aire caliente se 
produce al circular aire con un ventilador a 
través de bobinas colefoctoras (efecto de 
Joule). 


Un generador eléctrico puede producir energía eléctrica casi sin polución; sin embargo 
esta energía debe ser transmitida usualmente a lo largo de grandes distancias para 
que llegue a nuestras casas e industrias. Durante el trayecto de la corriente eléctrica 
por las líneas de transmisión; se disipa calor (energía térmica) al medio ambiente, 
debido a la resistencia eléctrica de los cables (efecto de joule). Los ingenieros llaman 
a esta energía desperdiciada, “calentamiento de joule” o pérdida “ Ë R At”; para 
reducir estas pérdidas se debe reducir bien sea “I” o “R”. 
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Comentario : 


El calor de Joule o pérdida *I? R At” en muchos casos es “indeseable”, por ejemplo, 
en las líneas de transmisión eléctrica. Sin embargo, en otros casos, la conversión de 
energía eléctrica en energía térmica (calor) tiene un uso práctico en los elementos 
de calentamiento (quemadores) de las estufas eléctricas, de las secadoras de pelo, de 
la plancha eléctrica y de las tostadoras. 


2 Ejemplo Ilustrativo : 


Una secadora de pelo esta sometida a una tensión de 220v. Si el 50% del calor 
generado por la bobina calefactora es absorbido por el hielo que se encuentra a 
09 C. Determine la cantidad de hielo que se derrite en 1 minuto (1J=0,24 cal). 
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Resolución 


iNo olvidar! 


La cantidad de calor que se debe suministrar o extraer a cierta cantidad de 


sustancia para cambiar de fase, cuando esta lista para hacerlo es “От” (calor 
de transformación). , 


m : masa 
L : calor latente 


Si se fusiona el hielo : 


Тено = 80 cal/g 


* Por dato : 
Q absorvido — 50% Quis. 
por el hielo acri 
v? 
Q absorvido 7 50% | —At ; At=60s 
por el hielo R 
SUA NEN UE 
югы 2 | 22 
2 
m Q absorvido = 66 000 J E 2 E 
por el hielo 14 
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Q absorvido = 15 840 cal 
por el hielo 
AS 


m Lis = 15 840 cal 
H20 


> m [so 4| = 15840 < 


Rpta. 


Costo de la electricidad 


Las personas suelen quejarse de sus cuentas de electricidad. Pero ¿que es lo que 
realmente compramos de la compañia eléctrica?. Usted debe saber, que compramos 
electricidad en unidades de kilowatt-horas (kw-h); esto es el producto de la poten- 
cia (kw) con el tiempo (h); entonces la unidad “kw-h” es una unidad de la “energía” 
(E=Pt). 
Por lo tanto concluimos que nosotros pagamos por energía eléctrica. 

"Cuando se paga el servicio de luz, 


se esta pagando por la energía eléctrica 
y no por lapotencia” 


El kilowatt — hora 


Como el Joule, un watt — segundo, es una cantidad de energía relativamente peque- 
fia; las empresas de energía eléctrica miden en una escala mayor llamado 
kilowatt — hora, que es la energía consumida en 1h a una rapidez constante de 1 kw. 
El valor numérico es : 


2 Ejemplo Ilustrativo : 


Se tiene una lámpara de incandescencia por el cual circula una corriente de 0,4A; si 
lámpara esta conectada a una línea de 220v. Determine el costo que se paga por un 
mes comercial (30 días), si la lámpara está encendida 8 h diarias y el kw—h cuesta 
S/. 0,50. 


E 


ELECTRODINÁMICA 
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Resolución 


1-0,4A Eas. 
— — 
= ses 
PN ` 


Calculando la “Ен” en un día : 


Е ЕУ 


grunda L (220V «0,4A)(8h) 


en un día 
ES Unde =(88w)(8h) 


Ej. ^ 7^ 2704 w-h 


* Enun mes : 
E” - (704 w - h)(30) 


> BL më 221120 w-h 


pe UN mes  o112kw—h 
dis. 
* Calculando el costo de la energía eléctrica : 


x (51. 0,50 
Eb) 


~ |C =S/.10,56 Rpta. 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN — 


Aplicación 69 AS => 76-76l 
—— B e RA 
En el circuito mostrado; determine la ener- + “TEA 
gía que disipa la bombilla eléctrica de 5Q..« ; 
Е : de (Ga) 
para un intervalo de tiempo de 2s. x @ 7 
SN 1, =6(1A) 
+ S 
A s «s Lh26A 
*: Por-definición 3 
pu Edisipada = Lx R At 
Sed 2 
* > E ipsia Е (6) (5)(2) 


3603] вра. 


Resolución ; c + Aplicación 70 


«+ Se muestra una terma eléctrica de capaci- 
dad calorífica despreciable, con 1 litro de 
agua a 28? C; si para hervir el agua es ne- 
cesario 500s. Determine la resistencia eléc- 
trica que utiliza el circuito (1J—0,24 cal). 


Фе 


Resolución 


* En el nudo “Р” : ç = j 5i 
* Como la terma es de capacidad calorífica 


„=5ї+1 => 1,=61 (о) * despreciable; entonces el agua absorberá 
ў * í * toda la energía térmica que disipa el resistor 
* En la malla sombreada : ARES 
E i б? , ¡Cuidado! 
de =YXIR (2da. regla de Kirchhoff) T aos d Wes Stk 
76=(61)(5) + 1(10)+(61)(6) *--2-- ~ [demo 


E 
Exi 
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+ 
> 


> 


120v 
El agua empezará a hervir cuando éste presen- 
te una temperatura de 100° C. 


e 
* La energía térmica que disipa el resistor 
“R” estará dado por : 


y? 


Qais. COE J ... (en joule) 


y? 
ó Qais =0,24 R At cal ... (en calorías) M 


* Según el enunciado del problema se + 


tiene : + 
Q isi E 
eee RP A Que absorve > 
w el agua As 
y? A 

0,24 Uu At eaf = Ca, m AT gaf 


= 0,24 20) о) пуу 000)(100- 28) * 


* 


Resolviendo : 


+ 
+ 
ES 
Aplicación 71 ES 
Una linterna cuyo foco tiene una resisten- * 


cia de 2,1 Q emplea para su funcionamien- * 
to tres pilas de f.e.m. 1,5 v y resistencia i 


interna 0,05 Q cada una. Determine la P 


«+ energía disipada en forma de calor por el 


foco en 2 minutos. 


Resolución 


Graficando: 


* En forma simplificada : 


e€215v z r =005 y B-2190 


Eas.=?? 


+ Del gráfico : 


* Nos piden : 


кы IO: 


. (a) 
* En la malla simple : 
Ze=YIR ...(2da. regla de Kirchhoff) 


Е+Е+Е = I(r+r+r+R) 


SE 
3r+R 


Reemplazando en («) : 


" ЗЕ 
dis SER 


3x15 Y 
E : 2,1)(12 
Fas < | (210020) 


Es, =22 (2,1)(120) 


Я 1008J| Ера 


2 
Jra ; -At =1205 
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Aplicación 72 


Un recipiente de capacidad calorífica des- 
preciable contiene 960 g de agua tal como 
se indica. Determine la variación de tem- 
peratura que experimenta el agua, si du- 
rante 5 minutos se conecta a los termina- 


[D 


les “т” y "n" una fuente ideal de 180v. 
(1J = 0,24 cal) 


* Enla malla sombreada : 


XE-EXIR  ... (2da. regla de Kirchhoff) 


180 = (31)(5) + (21) (15) > 451 - 180 


A I=4A 
Resolución 
* En el recipiente : 


iNo Olvidar! 


Si dos resistores están conectados en 
paralelo se cumple : 


Quue disipa > Que absorve 
elresistor el agua 
de “300” 


= (0241 Rat) cal = (Cenom A T) caf 
0,24 (4) (30)(5x 60) = (1)(960)AT 


Resolviendo : 


Aplicación 73 


ФФФФ9ФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФФ é 9 @ 


Por la Ley de Ohm : 
Ув =R, = LR; 


E 


Determine el costo por mantener en fun- 
En el problema : cionamiento el resistor "R" durante 10h 
р T Pen » 4 COnsumiendo su máxima energía. Si la 
Se puede apreciar que «350 y "300 ^. electricidad cuesta S/0.5 por cada kw-h. 
están conectados en paralelo, Además se muestra la tabla de código 
* Haciendo circular una corriente de in- + de colores del resistor que tiene respecti- 
tensidad "I" por el resistor de 30Q; se + vamente los siguientes colores : rojo, ne- 
tiene : + gro, amarillo y plata. 


E 44-4 
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Resolución 


* 
Nes rS А 
En el resistor “R” + Se sabe : Eg," — es máximo 


Ф 
-— primer dígito (2) 2 B» Ëa 
segundo dígito (0) + Í 
HE multiplicador (10%) y, 
nego tolerancia (10%) 2 
amarillo x Em --V At ; At=10h 
A OEC 
plata min. 
Ф 
Ac E 180)? 
етк _ (180) 10х3 600 
emet К = dis. 18x10* ES ( > ) 
* El valor del resistor “R” es : + рее =6 480 J 
R=20x10* Q , con una tolerancia x Pero: 1kw-h=(10°w)(3 600 s)=36x10* J 
de 2x10°Q(10%) + s 
„ Donde: 36х10° J <> S/. 0,5 
* Se concluye : > 
В =20x10* Q Е * Calculando el costo de la energía : 
Modas " s 9.05. 
Rmin 7(20-2)«10*0 x с ДЕ) 


= Rmin =18x10%0 z 
° 2 |С=5/.0,0009] Ера. 


Si el agua que se muestra demora 2 minu- 
tos para que empieza a hervir. Determine 
luego de que tiempo hervirá el agua si se 
cierra el interruptor "S" (I=constante) 


Rpta. 18 minutos 
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(6) POTENCIA ELÉCTRICA 


Todo dispositivo o aparato eléctrico, sea una bombilla eléctrica, un motor eléctrico u 
otro cualquiera, esta diseñado para consumir una energía determinada por unidad de 
tiempo. Por eso además de la energía eléctrica, tiene gran importancia el concepto 
de potencia eléctrica. 


Unidades : 
. Il... Amperio (A) 
. R... Ohmio (©) 
|. «V ... Voltios (v) 
e Pai =- Watt о Майо (w) 
Potencia de una Fuente 


Una fuente de voltaje (pilas, acumuladores, ... etc.) puede entregar o consumir ener- 
gía por unidad de tiempo (potencia). 
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T9. Ejemplo Ilustrativo : 


En el circuito eléctrico mostrado, determine la potencia disipada por R22 Q. 
(r=0,40 ; e=10v) 


20 


Resolución 


* “20” y “80” : están conectados en paralelo. 


* Haciendo circular una corriente de intensidad "I" por el resistor de “gg”. 


* En la malla sombreada : 
Xg=XIR  (2da. regla de Kirchhoff) 
10 =1(8)+51(3)+51(0,4) = 1=04А 
Luego : 
x =41=4(0,4A) 
L =1,6A 


* La potencia disipada por el resistor de “2Q” estará dado рог: 


2 
Ры= ЕВ => Pas =(16) (2) 


rain — 


(61) Las fuentes de voltaje pueden entregar o consumir cierta potencia eléctrica 
(según el sentido de la corriente). 
Veamos : 


entrega potencia consume potencia 
Ф Pent.=El B» Peon. =El 


@ En la mavoría de los artefactos eléctricos se indica la potencia que consumen 
(mediante una etiqueta). 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Aplicación 74 + (104) = I(r+5) 
Si el amperímetro ideal indica 1А; deter- + 6 =()G+5) => r-19 
ming la potencia que disipa la fuente de š ЕРЕ en fes 

> 2 

К Pas. = (1) (1) 

* 

* 

* 


Aplicación 75 


+ 


+ Si cada foco es de 100w-200v; determi- 
+ ne la potencia que disipa el siguiente siste- 


+ 


ma. 
IZ S 


Resolución 


e 204 200v 

+ Resolución 

* Como cada foco es de 100w – 200v ; en- 
ES tonces podemos hallar su resistencia eléc- 
x trica, de la siguiente manera. 


Por dato : 1=1А 


© 
* La fuente real de 10v disipa energía „ NV 
térmica por unidad de tiempo; debido . 


ESO NS 2 
a su resistencia interna (la pila o bate- „ H H D P= x 
ría se calienta). 4 і f 
2 * i Н 
== Бу ет ^ (æ) COSE ede + 200v «—— 
* En el circuito simple : x 2002 
€ 100=== ps 
Bj R R=400 Q 


Ує= УВ ... (2da. regla de Kirchhoff) 
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* En el circuito : * Aplicación 76 
(8000), e 


E 
+ Determine el rendimiento de una fuente 


+ cuya f.e.m. es “E” y su resistencia interna 
* "r". cuando es conectado a una resistencia 
+ exterior “В”. 


+ O 1 ёз 
* = == 
+ са SA 
* < Ы 
+ 
* 
> 
Ф 
Del gráfico : x Resolución 
x Graficando : 
Vas = (21,)(400) ... (Ley de Ohm) s 
200 = 800 I, * 
E 
1 E 
AUI = у 
1 * 
= 1= aee a) A 
3 > 
EA ° 
* La potencia que disipa el sistema de * 
* 


resistores, es la misma potencia que en- 
m < Afi 
trega la fuente (conservación de la ener- Del gráfico : 


> 
gía) 
| : * EUR ... (Ley de Ohm) 
5P ба «Р e 
me aira у : = £=1(Rer) 
Suet EUN + [= Ë 
ye dpa : ES 
3 $* La eficienci dimiento de la fuen- 
= P En = 200 = e a eficiencia o rendimiento de la fuen: 
DEUM ( (4) 5 te estara dado por : 
E P. 
х pn vet ox) 
ре i a Penes 
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* La potencia util del circuito; es la po- * 
tencia que disipa el resistor "R" que esta y 
conectado a los bornes o polos (A y B) „ 
de la pila. 


o +. 


£ 2 
2 
cg edm = Zur R 


* La potencia que entrega de la fuente . 
estara dado por. 


+ e 


е 


so * ç$ 


€ 
= Pontregada = él = Pontegada -(s gt | 


En (a) : 


> 


> 


Aplicación 77 ` 


Se muestra 5 bombilllas idénticas, que + 
estan conectados tal como como se mues- + 
tra; si cada bombilla puede disipar 20w + 
como máximo sin fundirse. Determine la * 
máxima potencia que podría disipar el sis- * 
tema, sin que se funda ninguna bombilla. * 


Уу l5 


Resolución 


R(4) 


Calculando la potencia que disipa cada 
resistor : 


P, =P, = (21 R = P, =P, = 48 
P, =P, - IR 
* P2(BR Р, -25lR 
. P; >P,,P, > PSP; 


* Según se va aumentando la intensidad 
de corriente, se puede apreciar que la 
bombilla “5” se fundira primero que las 
demás bombillas. 

Entonces la potencia máxima del siste- 
ma, sin que se quema (funde) ninguna 
bombilla se dara cuando la bombilla 
“5” disipa su máxima potencia de 20w: 


= ` PQ-225ÉR-20w 
4 
ÉR= w 
5 
Luego : 
Ре disipa = Pa + P; + Ps + Ра + Ps 
el sistema 
= Pye disipa = ТЕ +R +R AR + 25128 
el sistema 
20 
Ре disipa — Et 
el sistema 
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Aplicación 78 * 86 400 = 80 A T+(1)(1 000)AT 


+ 
La potencia de un horno eléctrico es de + Resolviendo : 
1200w. Se coloca en una olla con 1 li- + 

tro de agua а 10? С: Determine la tem- 
peratura del agua al cabo de 5 minutos. 


Ф 


АТ = 80°С 
Te T, = 80°С 


e 


La capacidad calorífica de la olla es de + 
80 cal/9C (1J=0,24 cal) eS USO 3056 
+ 
Resolución š 
$ Rpta. 
¡Cuidado! Š 


eS 


+ Aplicación 79 
2 А partir del circuito mostrado; determine 
, la potencia de la fuente de 8v. 
+ 40 60 
To -10?C 
^ m-1000g * 
^ 
h gnum x 2v 8v 
orno el ico u 
e 26v. 
* El calor que suministra el horno eléctri- + 
co estara dado por : * 
+ 
Quum. =PAt ; At= 5 minutos * Resolución 
* 
= Ош, = (1 200w)(5x60s) + Haciendo : М =O, ... (convenientemente) 
P3 
= Qum. =360 000 J Ф 40 60 


+ 


= Ош =360 000(0,24 cal) 


ES 


Ош = 86 400 cal 


* Considerando que solo el agua y la * 
olla consumen el calor disipado por el + 


horno eléctrico. + 

* 

zx Qum = О cons. * Q cons. + 
S la olla el H,O A 26v 26v 


86 400 = Ca AT. ç * Cao AT ar * * Еп el resistor de “60 ” aplicamos : 
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V 
I== 

В ~ (Ley de Ohm) 
pe 
1= ЗА 


* En Іа fuente de 8v : 


Según el sentido de la corriente; podemos 
decir que la fuente de *8v" consume ener- 
gía por unidad de tiempo (potencia). 


Sa cde en ee -(3)(8) 
consumida = 24w| Крга. 


Aplicación 80 
Se tiene "n" pilas idénticas colocadas en 
serie, tal como se muestra, si los termina- 
les “M” y “N” son unidos por un alambre 


conductor de resistencia despreciable; de- * 
termine la potencia total disipada por las" 


pilas. 


Resolución 


+ Esquema simplificado : 
a) 


(2) 


La potencia que disipa cada pila esta 
+ dado por la potencia que disipa su re- 


$ sistencia interna; debido a esto las pi- 
Tf las se calientan. 
ES 
$ = | Pasedispan ~ Fak Р, 
e las pilas 

12 12 2 
= = Puadmipan =... +1 

las pilas “n” veces 

+ 
echo 
А. Sut disipan — піт ed (о) 
Si las pilas 


* 


* En el circuito simple : 


X£g-XIR ... (2da Regla de Kirchhoff) 


T 

> ETET..-E = Ir+Ir+...+ lr 
SAI Sa ¡A 

^ "n" veces "n" veces 

> = ХЕ = Kir 

* 

< € 


= (B) 


> 


+ Reemplazando (B) en (a 
a e 

рес EEN 
+ d 


Rpta. 


Ф 
2 Aplicación 81 


Ё Еп el circuito mostrado, se tiene un resistor 
variable de resistencia máxima 8Q. De- 
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тш RE risica 
»— SUZCANO 


termine la potencia máxima disipada por * 20 =(2)(1+6) = r=40 
el sistema; si el amperímetro real indica 2A * 


en el instante mostrado. * * La potencia disipada por el sistema 
TU a ta ES E (resistores); es lo mismo que la poten- 

e cia que entrega la fuente (conservación 
$ de la energía) 
E = 
> > Р pada = Pale entra. = Ke; 
© por el sis. fuente `L, constante 
e máx. 
> disipada Ima E ү (a) 
С por el sis. 

- 20v š * “I” sera maximo, cuando la resistencia 
Везашеюн + equivalente del circuito es mínimo; esto 
En el resistor variable; la resistencia eléctri- + se dara cuando la resistencia del reos- 
ca es proporcional a la longitud. Ф tato variable es cero (el cursor se tras- 

* lada al punto *M"). 


ES 


20 20 20 20 
| ATEO SÉ Ea EU OMS | 


i i i i j * 
Feperebebp o: 
e МАММА Ф 
Ф 
E 
* 
M P * 
* 
Р * 
Luego : Ф 
Ф 
Ф 
" 
+ loi. = тл (Ley de Oh 
3 [SOR TUR es (Ley de Ohm) 
e 
ES == p = 5A 
* 
* * En (a) 
P 
Ç máx. = 
А P isipada T (5)(20) 
* por el sis. 
Ф 
* En el circuito : M Rpta. 
Е - IR, Er (Ley de Ohm) P 
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ме š 
Aplicación 82 M 10-1 (1+R,) 

En el circuito mostrado; determine el + 

máximo valor de la potencia útil t mme 10-1 (8) 
(£=10v;r=19). д I 


* Reemplazando (B) en (a) : 


Ф Ф 


10-1 
н Ра = | 
> 

+ = Pi =101-0 

+ 

> 


+ Dandole forma a la expresión : 


> Ры =25= (12 -101+ 25) 
Resolución š Н 
máx. oc (р 
A Рта»  25—(1— Баа 
< 
$ 25w Rpta. 


+ 


* 


Aplicación 83 


* Si la potencia máxima que puede disipar 
* cada foco por separado es 50w. Determine 
* la potencia máxima que se puede disipar 
por medio del sistema mostrado. (Consi- 
* dere focos identicos) 


Pont 


* La potencia util; es la potencia que di- y, 
sipa el resistor que esta conectado a ,. 
los bornes o polos de la pila : 2. 


РЕ) 


e 


* Enel circuito : X 


E=IR,, - (LeydeOhm) + 
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Resolución * * Según aumentamos la intensidad de co- 
x rriente el foco “3” se quemaria; enton- 
ces los focos “1” y “2” pueden disipar 


como máximo 50w cada uno. 


EAT 


* Calculando la potencia que disipa 


cada foco. 
• P, =P, «IR 
. P =(21řR = P =4FR Luego; la potencia máxima del siste- 


ma en este caso sera : 


P, >P, y P, peo 2 
sis. 


* La potencia máxima que disipa el sis- 
tema, sin que se queme ningün foco, 
se dara cuando el foco "3" disipa su = Р = 50w + 50w 

máxima potencia de 50w. q 


25 > 
= P,=4PR=50w ~> РЕ = w Р =100w ..(B) 
Luego : Кы =P, P P, 


= Pi =ÉR+ÉR+4ÉR 


Como en el problema nos piden la poten- 
cia máxima que podria disipar el sistema; 


entonces de (о) y (B) se concluye que : 


раќс =100w ; se quema 1 foco | Rpta. 


> P. =6128} 


TETERA 


Se muestra 4 focos idénticos; si cada 
foco puede disipar una potencia “P” 


como máximo sin fundirse. Determine 
la máxima potencia que podría disipar el 
sistema, sin que se quema ningún foco. 
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[CIRCUITO DOMÉSTICO. Y: SEGURIDAD ELÉCTRICA 

Los circuitos domésticos representan la aplicación más práctica de las ideas que se 
han presentado en este tema referente al análisis de circuitos eléctricos y energía eléctrica. 
En nuestro mundo de aparatos eléctricos, resulta útil comprender las necesidades de 
potencia eléctrica y las limitaciones de los sistemas eléctricos convencionales, asi como 
las medidas de seguridad que deben ponerse en práctica para evitar accidentes. 


La compañía eléctrica suministra energía eléctrica a una casa, mediante un sistema de 
tres cables, tal como se muestra en la figura; la diferencia de potencial entre los dos 
cables calientes o de alto potencial (alambre vivo) es 220v, y cada uno de ellos tiene una 
diferencia de potencial de 110v con la tierra. El tercer cable esta conectado a tierra en el 
punto en el que los cables entran a la casa, por lo común mediante una varilla metalica 
dirigido dentro de la tierra; este cable tiene un potencial cero y es el alambre neutro o de 
tierra. 


¡CABLEADO 
DOMESTICO! 


2110» tierra 
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La diferencia de potencial de 110v necesaria para la mayor parte de los aparatos domés- 
ticos se obtiene por conexión entre la línea de +110v o (-110v) y la línea a tierra. Una 
diferencia de potencial de 220v para aparatos grandes, como los hornos eléctricos y los 
calentadores para agua caliente, se obtienen por conexión entre la línea +110у y la línea 
-110v. Aun cuando el cable conectado a tierra tiene un potencial cero, es un cable que 
conduce corriente pues es parte de un circuito. 


La frase alambre vivo es comun en el Argot para los conductores 
cuyo potencial está por arriba o por abajo del nivel de tierra. 


XA Ejemplo Ilustrativo : 


En una conexión doméstica representada como se muestra; cuál es la intensidad de 
corriente en el foco si se indican sus potencias para dicho instante. 


Resolución 


* En el foco de 100 w 
z +100v 


<> 
4) 1 S 
(100w) 
Se sabe: P-VI = 100- 2001 А Bpta. 
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Dispositivos de Seguridad : 


En un circuito eléctrico, los fusibles y los interruptores automáticos de corriente 
actuán como dispositivos de seguridad; evitando sobrecarga en los circuitos cuando mu- 
chos electrodomésticos están funcionando simultaneamente, o cuando se presenta un 
cortocircuito en algun aparato. Cuando los aparatos se conectan en paralelo, cada 
electrodoméstico que se conecte reduce la resistencia equivalente en el circuito y causa 
un mayor flujo de corriente por los cables; la corriente adicional puede producir suficiente 


energía térmica (Q - вл) сото para que se funda Іа parte aislante de los alambres, 
generandose un cortocircuito, y finalmente un incendio. 


Es una pieza metálica pequeña que se funde por efectos del calor producido por la 
corriente; si la corriente es mayor que el valor previsto en el circuito, el fusible se fundira, 
deteniendose el flujo de corriente eléctrica, evitando un cortocircuito y asi un accidente o 
un incendio. 


“Un fusible es un material que sirve para la protección contra las corrientes 
peligrosamente grandes” 


laminilla 
del fusible 


trayectoria de 
la corriente 


Un fusible contiene una tira o una cinta metálica 
que se funde cuando la corriente excede de cierto 
valor establecido; esto abre el circuito y evita el 
sobre calentamiento. 


* Esquema simplificado 


El fusible que se utiliza en la mayoria de los hogares, es de una tira 
metalica de Plomo. 
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S Ejemplo Ilustrativo : 


El fusible de alimentación de corriente para una vivienda soporta hasta 10A. ¿Cuán- 
tos focos de 100w como máximo se podrá encender? (Vs = 220v) 


Resolución 
El tipo de conexión que se realiza en una vivienda; es la conexión en paralelo. 


SS 


Luego : 


Del gráfico : 


* Se sabe: 
= 100-2201, 
10 
L2—A 
2122 


* Aplicando la 1ra regla de Kirchhoff. 
К= е Eds 


— — —— 
"n^ veces 


` t ce 


= I=nL > n= = 
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* Según el problema; la intensidad máxima que puede soportar el fusible es “10А”; 
entonces el valor máximo de "I" sera : 


Imax 710A  .. (dato) 


Si colocamos “1” foco mas; "I" seria mayor que 10A, y en consecuencia 


el fusible se fusionaria y los focos se apagarian. 


[61] Si un fusible es de 15A; significa que en el fusible puede circular una intensidad 
de 15A como máximo. 

Q Un cortocircuito se presenta cuando se forma un circuito con una resistencia 
muy baja; la baja resistencia hace que la corriente sea muy grande. Si no hay un 
fusible o un interruptor automático, una corriente grande podría ocasionar un 
incendio. 


Efecto de la Corriente Eléctrica en el Cuerpo Humano 


| CORRIENTE (ar Л 
mA (0,001)A Shock leve o calor 
10mA (0,01)A Parálisis de los músculos motrices 


Parálisis de los músculos del Tórax que 
20mA (0,02)A causa paro respiratorio; mortal en 
cuestión de minutos. 
100mA (0,1)A coordinación de los latidos del corazón; 
mortal en cuestión de segundos. 
Quemaduras graves; mortal casi 
DESSINS instantáneamente. 


Fibrilación ventricular que impide la 
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e = = = =m mom = = m om m m m m ш ош ш ош m m m m m m m m ш m ош mom m mm 


Ф 


(Erlangen, actual Alemania, 1789-Munich, 1854) Físico 
alemán, Descubridor de la ley de la electricidad que lleva 
su nombre, según la cual la intensidad de una corriente a 
través de un conductor es directamente proporcional a la 
diferencia de potencial entre los extremos del conductor e 
inversamente proporcional a la resistencia que éste opone 
al paso de la corriente. Designado profesor de matemáticas 
del colegio jesuita de Colonia en 1817, diez años más tarde 
publicó aspectos más detallados de su ley en un artículo 
titulado Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet (El 
circuito galvánico investigado matemáticamente), que, 
paradójicamente, recibió una acogida tan fría que lo 
impulsó a presentar la renuncia a su cargo en el colegio 
jesuita. Finalmente, en 1833 aceptó una plaza en la Escuela 
Politécnica de Nuremberg. A partir de esta época, su labor 
comenzó a ser justamente valorada, hasta llegar a recibir 
la medalla Copley de la Royal Society de Londres, en 1841, 
y ser elegido miembro de la misma al cabo de un айо, En 
honor a su labor, la unidad de resistencia eléctrica del 
sistema internacional lleva su nombre (ohmio). 


= m m - mm m = m m m m m ш = m m m m m m m m m ш m = = m m = = = = = A 


* 


- 
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PROBLEMA 


En cierto día con tormenta se produce una 
descarga eléctrica (rayo) el cual es captado 
por un pararrayo que consiste de un alam- 
bre conductor conectado a tierra. Si se de- 
terminó que por el conductor circula una 
corriente de intensidad 80A en 1s. Deter- 
minar la cantidad de electrones que atra- 
viesa la sección transversal del conductor 
(considere corriente constante) 


Resolución 
En el alambre conductor, se tiene : 


š 
> 
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¿es AAA 


AA 


° ze 

„ Se sabe : TUM 

Ф 

bà = О=1л 

* 

a Q = (80)(1) 
+ кы 

к Q = 80C 

* 

- n|q. |= 80C 

Ф 

+ —n(L6x10?C)- 80C 

* 

* ^ [а= 510° electrones| Rpta. 
Ф 


* 
> 


PROBLEMA MEM 


Si por el conductor rectilíneo de área trans- 
versal 10% m2 pasan 5x10% electrones en 
un intervalo de tiempo de 40 s. Calcular 
la densidad de corriente en el conductor. 


Resolución 
RA 
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m 


Se sabe : + Resolución 
* 
n 
129 19.1 + Catión (X?!) : 
At At те гаг тааст 
+ La carga eléctrica neta de un catión 
-19 i 
a |_(®^10°)(16х1о c) + monovalente es : 
40s * 
х A pes -19 
1=2А E [а овп 1 =p [аас | иг 1,6х10 С 
* < Entonces podemos considerar al catión 
Pero : + x" n 
M como un protón : 
J= ш +». Densidad de corriente + 
A e 
2A i 
= J = * 
10° т e 
d 
s [322x105 A/m*| Крга. - “Sm” protones.: ‘H? electrones 


* Pero: 


ошай : 
Si la corriente eléctrica se distri- 
buye uniformemente por el área 
transversal; entonces la densidad 
de corriente es constante en 


+q -q 
* У <> X @= .. (propiedad) 


cualquier punto de dicha área 


transversal. 


PROBLEMA 


En el gas que forma parte de un fluores 
cente, se establece una corriente eléctrica “protones 
de 0,32A. Si consideramos que en un se 
gundo, el número de cationes que atravie- „ Se sabe : 
san la sección transversal del tubo es el tri- 
ple que el número “n” de electrones. De- 


* 


Q E (4n) d ыва 


At At 
termine “n” teniendo en cuenta que la car- 
ga relativa del catión es +1 (x?). > Айал 
3 AETAT 
2 
4n(1,6x107? 
б o2 — à 


a s 


Resolviendo:  . * En el problema 


PROBLEMA [мол | 


A través de un conductor pasa una co- 
rriente eléctrica de intensidad "I" varia- 
ble, cuyo comportamiento se indica 
en la gráfica I-t. Determinar la canti- 
dad de carga que pasó por la sección 
transversal del conductor entre t=4s y 
t=12s. 


1(A) 


Del gráfico : 


Q= A mbrenda 


_(18+19 
о-( - y 


* % % M o d % $ @ M E %Ф M E $ Ф фф +$ E 


ResolucióN 


Recuerde : 


Si 


* + * $ $ ç @ @ % 


E PROBLEMA | N95 | 


+ Un conductor se encuentra transportan- 
* do corriente eléctrica de intensidad 10A. 
* Si se abre el circuito lentamente de modo 
* que en 0,1s, la corriente disminuye uni- 
* formemente hasta cesar. ¿Qué cantidad 
* de electrones han pasado por la sección 
, transversal desde que se abre el circuito? 


190 


Editorial Cuzcano Ї ELECTRODINÁMICA | 


* Dela figura : 
+ 
ч Q = Asombreada -- (propiedad) 
E 
0,1)(10 
° ма, = (2909) 
* 
* 
e 


> п(1,6х10°°С) -0,5C 


n [n2 3,125» 10!5 electrones | Rpta. 


PROBLEMA | N^6 | 


Se tiene un conductor de cobre de sec- 
ción transversal igual a “A” m? por el cual 
circula una corriente de "I" A. Sabien- 
do que en el cobre existe “n” electrones 
libres por metro cúbico. Determine la 


* 


Resolución 
202224404 


* Haciendo la gráfica l-t, desde el ins- 
tante en que se abre el circuito 
(t=0). 


* Como la corriente disminuye uniforme- 


mente; entonces la gráfica “l-t” será + velocidad de deriva de los electrones li- 
una recta. bres. 
Luego : (q, : carga del electrón) 


e Para t=0 ә I=10A 


Resolución 


La velocidad de deriva o velocidad de 


arrastre; es el flujo neto de los electrones 
+ libres a través de la sección transversal 
+ del conductor (ver la teoría). 


„ Para t- 01s > I=0 


E EE CRES 
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Pero : * fluye una cantidad de carga “Q” distri- 
Pes dores H buida uniformemente por el alambre. De- 
NADA z termine la rapidez media del movimiento 
Азоо Si de las cargas, si la corriente es de inten- 
/ җ s Sidad "I". 
E 
З 4 Resolucióy 
“N” electrones * 
e Gráficamente se tiene : 
ж En el cilindro se tiene ^N" electrones: + 
> 
= Q=Nla.| + 
+ 
N= 2 : 
la, | + 
> 
* Por dato : * 
* 
+ 
n (electronesm®) * 
vammen б ж En el tramo АВ : 
+ 
= = (Ya. [) + M EE „ıı (rapidez media) 
(A)(V,at) К At 
+ 
+ =— 
NECS e 7 MU (e) 
ЕТЕ o 
* ж Pero 
* 
Reemplazando (a) en (В): * QM. А0 .. (В) 
> At I 
I > 
aaa x Reemplazando (B) en («) : 
ES 
L 
I Va === 
Va = Rpt * Q 
|а. |nA o - 1 
E 
PROBLEMA > 


* 
Por un alambre conductor de longitud “1° „ 
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PROBLEMA | №8 | 


La intensidad de corriente en un conduc- 
tor varía con el tiempo según la relación 


I-464-1* donde “I” se mide еп 
amperios y "t" en segundos. 


¿Qué corriente constante transportaría 
la misma cantidad de carga que pasa 
por la sección transversal del conductor?. 


Resolución 
Ed 


Recuerde : 


La ecuación de la 
circunferencia esta 
dado por: 


En el problema 


Dándole forma a la ecuación : 


1=у64-2 
= |12+12-=82] 0<t<8 


Graficando *I-t" : 


>o ç 


L2 09990909 0 


ФФ w + 


Por definición : 


Q= Acombreada 


> Q= (1x8?) 


= |Q-16nC 


* Nos piden; la intensidad de corriente 


constante que transporta Q =16 xC : 
At=8s 


o. 


En una corriente constante se cumple : 


.Q 16xC 


r=2= 
At 85 


21A Rpta. 
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PROBLEMA * El área de la pequeña porción esta dado 
* por: 

Un conductor transporta corriente eléctrica +. 

cuya intensidad varia con el tiempo de * dQ = Idt 

acuerdo а : 120,2sen(60nt)À . ¿Qué * 

cantidad de carga pasa por la sección rec- * 

ta en los primeros 1/60 s? E = dQ =0,2sen(60nt)dt 
> 

Resolución * 

Graficando: 1=0,2 ѕеп(б0л t) Š Integrando a ambos miembros : 


0 


Y [ао = [/%0, 2sen(60nt) dt 


+ 
> d(60nt 
+ —Q-02 [S sen(60nt) > 
* 
ES 
* u [ч 
+ = [Ue sen (6051) da (e0ra) 
P Q= 300.» sen( nt) ( nt) 
* 
* 
zm Cuidado : 
-> 
* f? senudp = -[cosuË 
+ 
x 1 
> zl el 
= 60 
p +Q 300219060", ° 
+ 
> 
* -1 
+ Q=—— [cosn-cos0 ] 
IN се 
+ 
* 
оона 2 
> 
1 * 
|| 2 
l * 
Н Ç 
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PROBLEMA EXE 10 | 


En que porcentaje varía la resistencia de 
un conductor si su longitud se tríplica y la 
sección transversal se duplica. 


Resolución 


Por la Ley de Poulliete : 


i 
В, =p— A 
1 Pa (1) 


s S us P s (II) 


* 

* pero L 

Ф 

К, pn: — 100% 

> L 

* 15р— —> (100 + лх)% 

= А — 

e variación porcentual 
E 

* = 100-Ax = 150 

* 

^s [Ax=50%| Rpta. 

+ 

Ф 

+ PROBLEMA 

x Un alambre de cobre de resistencia “R,” 


es cortado en forma longitudinal y trans- 
versal dividiéndolo en 4 partes iguales. 
¿Qué resistencia eléctrica tiene una de las 
partes? 


Resolución 


Del gráfico : 


L 
В, = PA c (a) 


* Haciendo un corte longitud y transver- 
sal al conductor, para dividir en 4 par- * 
tes iguales : 


LAS AAA фф Фф 90009099906 


195 


Exp Um A IA reca 


* Calculando la resistencia eléctrica de 
una porción. 
IE 
R=p= 
= R=p (В) 


50 Rpta. 
PROBLEMA | N 12 | 


Un conductor de aluminic de 2 512 m y 
sección transversal de 6,28x10% m?, tie- 
ne una resistencia de 1120. [а 
conductividad eléctrica del aluminio es : 


196 


Resolución 


I— — 192512 m — — —À4 
A=6,28x10*m* 


Según la Ley de Poulliete se tiene : 


L 
R=pE 
Pa 


E 
ES 
* 
Ф 
E 
* 
* 
E 
> 
+ 
Ф 
E 
* 
+ 
* 
> 
Ф 
E 2512 
> 
* 
* 
ES 
> 
* 
+ 
E 
+ 
* 
+ 
> 
* 
ES 
E 
Ф 
* 
* 


pero : 


s= «+. (conductividad) 


1 
92028 Gm 


G= 35,7(Q.m)” Rpta. 
PROBLEMA | N9 13 | 


> >: 
¿La longitud de un alambre es “nr” en don- 
„ de “r” es el lado de la sección recta cua- 
+ drada del conductor. “R,” es la resisten- 
« cia del alambre cuando la corriente cir- 
* cula por el alambre en forma longitudinal, 
* mientras que “R,” cuando la corriente 
* circula por el alambre en forma trans- 
* R 

E 221 
+ versal. Determine р. 

2 
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Resolución 


[Casal] 1 | 


Cuando la corriente circula en forma 
longitudinal : 


E 

R =p 

1 a 

> R. =p=> 
R,=p— ... (a) 


[Caso] 2] 
Cuando la corriente circula en forma trans- 
versal. 


%ФФФФФФФФФФ%Ф%ФФФФФФФФФФФФФФФФФ % 


+ > 


II EEES 


Del gráfico : 


Ë 
R¿=p 2 
2 PS 
= R;= 5 
1 
R,=p— .. 
2 PE (B) 
Dividiendo (о) (B): 
n 
mom 
R, „1 
nr 


Rpta. 


PROBLEMA 


Un alambre de un cierto metal posee una 

resistencia de 80 y una longitud “L”. Si 

el alambre sufre una variación de su longi- 
2t+A 


tud según L=L,+ permaneciendo 
constante su área transversal y resistividad. 
La resistencia eléctrica del alambre luego 
de 3s será. (A : área de la sección trans- 
versal; p : resistividad del alambre; t : tiem- 
po). 


Resolución 


T T 
R = R¿+2t ; parat-3s 
—— 


PROBLEMA | N? 15 | 


Se tiene un tubo aislante y cerrado her- 
méticamente en cuyo interior se guarda 
agua destilada que ocupa todo su volu- 
men que es 6x10 m , si este dispositivo 
sirve como alambre conductor en el la- 
boratorio. Determinar la resistencia eléc- 
trica del agua destilada, cuando se la en- 
cierra en otro tubo cuya sección tiene un 
área que es el triple del tubo inicial. 


(Qu — 74x10 m) 


Resolución 
RS 
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99 $999 9 9 AA ео AAA 


* Como la cantidad de agua es lo mismo 
en cada tubo; entonces se tendrá : 


(Volumen), = (Volumen), 
6x10?m? =(6x10*m?)L 
L-1m 


* Por la Ley de Poulliete : 


i 
R-P с 

= R=(4x10*) 2 

6x10? 


3 x10%0 Вріа. 


Editorial Cuzcano Й ELECTRODINÁMICA | 


PROBLEMA | N° 16 | 


El conductor mostrado presenta una resis- 
tencia de 4Q. Determine la cantidad de 
carga que fluye por la sección recta en los 
3s iniciales €=(4t+8)v; t: en segundos 
(considere conductor óhmico). 


Resolución 


E=(4t+8)v 


* Por la Ley de Ohm : 
£=IR 


(4t+8)=1(4) 


» 


ж Graficando *1-t 


H 
š 
в 
1 
Ë 
В 


27 


a 


3 

E 0 t(s) 
+ a N 

2 * Por definición : 

$ Q= АЕ 

Ф 

+ 2585 
2-08) 

+ Rpta. 

: 

> 

+ PROBLEMA | N° 17 | 

* Si cuando se conecta “R” a los bornes “a” 
к y “b”, el amperímetro ideal indica 1А y 


cuando se conecta “r”, indica 4A. Deter- 
+ mine “E” y “r”; además se muestra la grá- 
+ fica “Y |” рага “R”, cuando se somete 
+ independientemente a una diferencia de po- 


tencial variable. 


^ 
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A AENA 


Ф996 


o o >. o 


RI 


Resolución 


4 


+ 


Importante : 

El amperímetro indica la intensidad 
de corriente que pasa por el 
conductor donde esta conectado 
dicho amperímetro. 

Un amperímetro es ideal cuando su 
resistencia interna es despreciable. 


En el resistor “R” : 


+ Ф 


Lo. oo» 


Са 


* 


Cuando “R” se conecta a los bornes “a y z 
b” (I=1A). 


R=40 


Por la Ley de Ohm. 


£=IR 
e=(1J(4) 


E Rpta. 


un 


En el resistor “r” : 


ГЕД 


Cuando “r 
(1=4А) 


se conecta а los bornes “a y b” 


Por la Ley de Ohm : 


€ =F 
S 
4 = (4)r 


Rpta. 


PROBLEMA | N° 18 | 


Cierto material de forma cilíndrica de 
0,1 m y 25nx10* m? de sección trans- 
versal a sido sometido a pruebas de re- 


* sistencia eléctrica y los resultados se 
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muestran en el gráfico adjunto. Determi- * Resolviendo : 


nar su resistividad en el intervalo óhmico. + 
р=125лх10 Ф.т | Rpta. 
PROBLEMA | № 19 | 


Se muestra dos conductores de forma ci- 
líndrica y del mismo material que han sido 
soldados en "B". Al conectar una fuente 
ideal entre los puntos “A” y “B”, el amperí- 
metro ideal indica 0,8A. ¿Cuánto indicará 
el amperímetro, si la fuente es conectada 
entre los puntos "B" y "C"? 


Resolución 
— LARA 


I(A) 


RESOLUCIÓN 


+ Cuando la fuente se conecta a los pun- 
tos "A" y “В”: 


* En el conductor cilíndrico : 


USES, Sd 


Por la Ley de Poulliete : 


Por la Ley de Ohm : 
Е=16,в 


0,1 
(0,1) is е) ~ (a) 


ee (251105) 


= (05-p 


EEE EEE ccc 


E 
A 
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иаа 


*. Cuando la fuente se conecta а los pun- * 


tos "B" y “С”: + 
* 
Ф 
Ф 
* 
ES 
* 
+ 
ES 
* Resolución 
= 
* Según el problema, se sabe : 
ы 20 
í +—N WWW — <> WWW 
+ H B 
Е=1' Rgc A icm 
al 020 «+ Luego : š 
= (m) = (В) x 800 “22 
WW WWW. B N A 
+ С A ¡pu 
Se concluye : (a)= (В) 2 4005 ES 
jt. 2L * * Cuando el cursor se ubica en “C” : 
OS c * REID CEA 
(0,8) p 21? Pu x 
Reduciendo : ka 
e 
0,2 - 2l' Ф 
* 
PROBLEMA e 


Cuando el cursor del reostato se ubica ç 
en la posición “С” la intensidad de co- 4 Forda гоу де Ohm: 


rriente a través de este es ЗА. Si por + 

cada centímetro que avanza el cursor, la « £=1 Bac 
resistencia eléctrica en el reostato se * 

incrementa en 2 Q ; determine "x" para * — € = (3)(80) 
que la intensidad de corriente a través * 

del reostato sea 4A. > £ - 240v 
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* Cuando el cursor se ubica en “В”: * Resolución 
— LIA ELS A 


+ Importante : 


El voltímetro indica la diferencia de 
potencial entre los puntos donde esta 
conectado dicho voltímetro. 


СЯ 


4 


* 

* 

+ 

* 

Ф 

* 

> 

Por la Ley de Ohm : > 
E-I' Ras x 

cie + 
(240) = (4)(2x) д 


$ 


PROBLEMA | N° 21 | 


Se vierte agua de mar a una celda de vi- * V... = IR 
drio; sólo las placas cuadradas de los ex- * AB: АВ 
. de la celda son altamente conduc- . дү, = (5x10? A)R, > [Ræ 22 8009 
oras. Si el amperímetro registra 5mA y el ,, 

voltímetro 14v; determine la resistividad del „ + Por la Ley de Poulliete : 

agua, suponiendo que ésta es una sustan- «e 


cia conductora óhmica. 


Es 


* Por la Ley de Ohm : 


nsn rno 
Хав Po д + AEF25x104m2 
(5x107) 


(25x10*) 


PROBLEMA 


, Por el conductor mostrado de 21x10*m? 
„ de sección fluye una corriente eléctrica de 
intensidad 3A. Si el terminal “N” del voltí- 
metro se desplaza a la derecha lentamen- 


„(Considere instrumentos ideales) 


* э 2800-045 


++ 


+ p 


203 


Lo АШАВЫ Л 


їе, la lectura del voltímetro y la distancia + + Por la Ley de Ohm : 


x" varían según la gráfica; Determine la „ 


resistividad eléctrica del conductor. $ V. -IR 
У = Ra 
Ф 
Ф х 
M М5 (ех) 
E 
E Nest 
5 == =£ - (о) 
* 
E 
* * En la gráfica "V-x" : 
s V(v) 
E 
* 
= 
* 
, En el Ex. sombreado : 
X(m) 
Р + 
Resolución $ t g-V 
La intensidad de corriente eléctrica del cir- y x 
cuito es constante; porque la resistencia de + 
todo el conductor es constante, lo que va- = МЕН T (8) 
X27 


* 
ría es la lectura del voltímetro. > 
© 
de 
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PROBLEMA ES ° 23 | * 


En el circuito mostrado, cuando el inte- 
rruptor "S" está abierto la intensidad de 
corriente que circula es 1A, cuando se 
cierra la intensidad de corriente es 6A. + 
Determine “e”. 


€ 100 s 


Resolución 


Cuando el interruptor “S” está abierto : 


n: 


(R+10)Q 


Pamszengarzausaaq'a l 


* Por la Ley Ohm : 
£=I Ro 
= Е=(1)(К+10) 
^ €=R+10 


„= (a) 


Cuando el interruptor “S” está cerrado : 


queda fuera de 
servicio porque se 
Cortocircuita 
(Vx 70) 


Por la Ley de Ohm : 
£-I Roy 
= t-(6(R) 


£-6R 


= (B) 
De (о)= (В): = R+10=6R 


= R=2Q 


ZCA 
PROBLEMA ЕЩ 


Determinar la resistencia eléctrica entre los 
puntos “A y B” si la sección transversal del 
alambre homogéneo es de 2x10*m?. 


(L=1m;p=3x10*Q.m) 


A 


Resolución 


* Calculando la resistencia eléctrica en 
una porción de longitud “L' del alam- 
bre : 


| 


9999999999976 E AAA 


« El circuito mostrado está hecho de alam- 
+ bre de cobre. Calcular la longitud mínima 
* de alambre del mismo material que puede 
* reemplazar a dicho circuito entre los termi- 
* nales “A y B", para que cumpla la misma 


* función. (Considere que la sección trans- 
x versal del alambre es constante) 
E 

Ф 

Ф 

° 

E 

E 

+ 

+ 

+ 


+ Resolución 


* Como el alambre es de sección transversal 
* constante; entonces la resistencia eléctrica 
* sera proporcional a la longitud del alambre. 
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RO (а3в)о i ., RQ_(15R/2)0 
=== NIE 
H im Ea 


= L= m 


Ue. Rota 
E 


* PROBLEMA | N° 26 | 


2 Ün triángulo rectángulo esta formado por 
, tres alambres de igual sección transversal 
„ A”, pero de diferente resistividad. Calcu- 
2 Mi + lar la resistencia equivalente entre “A” y “B” 

en setie GB ¿ (Pas=P ; ри=2р ; Pac=3P v P: 
+ resistividad) 


М га B - 
+ — = RE 
> 

+ 

> 12L 

+ 

L3 

* Resolución 

е 

y En el E&BAC : 

° A. 5L B 
^ 

х 121. 13L 


* En la porción “AB” : 


% +... 


A 


> 


Se sabe : 


i 207 


"B 250b) x 
= Rag-p ^ E 
+ 
E sep: x 
А * 
En forma análoga se obtiene, para la por- Ў 
ción “BC” y “AC”, X 
E 13L E 
+ Къс = Dac CA > Rec = (9) 02D S 
* 
HS 26pL E 
A + PROBLEMA 


* Se muestra un cable de 300 m de longitud. 
Determine la resistencia eléctrica del cable, 
, Si además se muestra su sección transver- 
+ sal cuya resistividad de cada elemento con- 
+ ductor es P= 9x107Q.m. 


* Luego : Haciendo R=px 
А в 


Фф ФФ 


Resolución 


Ф Ф 


TA 


+ 


es 
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PROBLEMA | № 28 | 


En el gráfico se muestra a tres conductores 
del mismo material. Si la resistencia eléc- 
trica del conductor “1” es 14 Q ; determine 


Del gráfico : 
6r = 6mm 


= r=1mm 


599 9 9 


š la resistencia equivalente entre los bornes 
ж Calculando la resistencia eléctrica de un « puna 
elemento conductor. ES 
+ 
* 
Ф 
Ф 
E 
> 
E 
Por la Ley de Poulliete : А 
©, 
I L + 
К=р— = R=p— 
P p (т ) > 
% 
+ Resolución 
в = (9107) —90 Mosque en ; 
Lm (107) * Como son del mismo material; entonces se 
K tendrá : 
270 E 
Am — P, =P, =P; =P 


* 


Se puede apreciar que cada elemento con- 
ductor presentan los mismos terminales "A" 
y "B"; entonces estarán conectados en pa- * 
ralelo : 


* 

E 

S Por dato : 

E + R, -19 
—— 

x L 

M —pc-14Q 

+ 29 


— 1а 


Además : * a 
R 
L š f Р 5 
Ha s ISSN S r 
mn. } b 
pos ен ОЕ 


* Resolución 


Rer | 
(62) qud 
en paralelo E Rin 
^ Ы 2R+r 
en serie + 
* 
Ф 
> : 
(200) * 
* De la fi y 
= Ran 4269 (euen) е 
е RS Sp R(R+r) Тая 
Ry, =209 Ера NS cab = opu е 
* 
2 
PROBLEMA INE ч ue quite 
Hay - ў * : 2R+r 
CIN M cd 
resi: i ivalente entre los bornes * 
"a" y "b" sea también "r"? S Rpta. 
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PROBLEMA 


En el circuito mostrado; determine la resis- 
tencia equivalente entre “m y n”. 
m 


Resolución 


en paralelo 
R)(7R/4) ` 
Luego : Ros е) 
4 
PROBLEMA 


En el circuito mostrado; determine la resis- 
tencia equivalente entre los terminales “A 
y B". 


E EEE фф Ф о 9 9 9 69909 9 


40 60 
А 
60 
B! 
420 40 
Resolución 
no trabajan 
porque se 
Жат жр una et EGET 
e 40 x [0 I 
2 | 
* dA | 
js 6a 
* +в 
* duo: 
* 
* 40 40 x 


211 


supa A m 


Luego : * Resolución 

Ф: 

Reduciendo el circuito : 
x 


ino trabaja! 
2 GR4R=6F<2R) 


$9999 $€ $ $ ç 6 4 A G 6 $ €# $ 0909009090009 6€$y € ç фф 0 6 4 фф 0 0 Фф Ф 


Luego : 


5 


= R, =(4+2+4)Q 
PROBLEMA | N^ 32 | 


Determine el valor de la resistencia equiva- 
Wi» 


lente entre los terminales “a” y “b”, si 
R=39. 


De la figura : 


_ (5R)(10R) 
b (5R)+(10R) 


212 
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~ [Ra =10Q | Ери. » 


PROBLEMA ЕЕ | 


Determine la resistencia equivalente entre = 
los terminales “A y B”. * 


+ PROBLEMA 


А * Determine la resistencia equivalente entre 
„ los terminales “A y B". 
B E 
20 
* 
e E 
Resolución a 


Uniendo los puntos de igual potencial eléc- * 
trico. > 


+ Resolución 


£ Uniendo los puntos de igual potencial elec- 
trónico. 


Se puede apreciar que cada resistor esta + 
afectado por la misma diferencia de po- + 


tencial (V,,); entonces se tendra : 


213 


$$ 


° > 


ortt 


E 


+ 


ео 
+ Dándole forma al circuito : 


> y 


Ф 


“ 


P 


* E 


Ф 


ES 


* 
у no trabaja 
: D (44444) 
2x2 + 
$ Ык: > 


Rag =1Q Ер. 


PROBLEMA | N° 35 | * ; 
, Se puede apreciar que el puente esta ba- 


Determinar la resistencia equivalente entre $ lanceado (Puente de Wheatstone); enton- 
“M y N”. 4 ces se tendra : 
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* Resolución 

Uniendo los puntos de igual potencial eléc- 
trico. 

x 


> e 


+ 


o o 


PROBLEMA | № 36 | * 


Determine la resistencia eléctrica del resistor „ 
que reemplaza al circuito mostrado entre „ 
los bornes “A y B". Ра 


А 


215 


— на 


De la figura: Rpg = 


+ resistores se cortocircuitan, por pre- 


38 * « Del gráfico se puede apreciar que tres 
sentar la misma diferencia de poten- 


* 


Ж cial (Ve =0); Luego el circuito que- 
x dara así : 
PROBLEMA ШУШ : 
En el circuito mostrado; determine la resis- y, 
tencia equivalente entre “a y b" (R-6Q). + 
Ф 
ES 
+ 
+ 
> 
* 
ES 
> 


o o Ф 


Resolución 
maS 


^t 9% 


Se puede apreciar que el circuito presenta 
simetría entre los terminales “M v N”. 


Le 


(8) (8) en paralelo 
a b 


ien serie! 


Po ele de e E R. = R d B +R 2. (enserie) 
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t 5 
= R = * 
ab 3 Ф 
+ 
2 [Ra 2100 Rpta. 5 
А 


El eje de simetría es eje equipo- 
tencial (todo sus puntos presentan e 
igual potencial eléctrico) $ 


PROBLEMA SEN © 


En el circuito mostrado “R,” es la resisten- * 


cia equivalente entre “a y b” cuando el in- * 
terruptor “S” está abierto, y “R,” cuando * 
"S" está cerrado; Determine R,/R,. d 
* Del gráfico : 
a E 
K 2 |, 2329 
b * 
450 ^ 


4 * Cuando "S" esta cerrado : 
Resolución T 
LARUM 


* Cuando "S" esta abierto : 


„— соне jr РИВА ААО АИ auqa as ВАУ" FISICA | 


en serie * Resolución 


1 2R) 


* 
* y 
ч “==> ino trabaja! 
> R i para una corriente 
A , eneltramoa-b 
б © 

(160) * 


Del gráfico : 


R.-160 
NES 
T 
: (2) 
+ Nos piden : ES en paralelo 

E Sem o 
R, 169 o 
R * | en serie 
= 72 Rpta. x 

2 


PROBLEMA EE ES 
Del circuito mostrado; determine la resis- * 


т ү entre los bornes “a y b" * EAE 
R=20 è 
^ " R,==+=>+R 
p 272 


* PROBLEMA [Моло | 


+ Determine la resistencia equivalente entre 


« los terminales “a y b”. 
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Resolución 


Se puede apreciar que el circuito presenta 
simetría entre los terminales “a y b”. 


* Trazando el Eje de simetría : 


eje de À 


simetría Ds 


xi ino trabaja! 


porque se 
y^ cortocircuita 
(Vxx=0) 


+ PROBLEMA EEN 


* Hallar la resistencia equivalente entre los 
1 terminales “a y b” (R=4 Q ) 


ResolucióN 


„ Se puede apreciar que el circuito presenta 
, Simetría entre los terminales “a y b”. 


A у =o 


* Trazando en eje de simetría : 


sl... unir 


$o > 


* * 


+. >. +... 


€ % $ $ @ % % % 


* PROBLEMA | N* 42 | 


Seis resistores de la misma resistencia "r 
están ubicados en las aristas de un 
+ tetraedro “O-ABC”, Determine la resis- 
4 tencia equivalente entre los terminales “A 
* y B". 


Ф 


d 


+ b 


Resolución 
o 


IE ES 


Llevando a un plano : 


e 


Editorial Cuzcano ELECTRODINÁMICA | 


Finalmente : 


PROBLEMA 


„ Determine la resistencia eléctrica del re- 


sistor equivalente entre los puntos A y B 
(R= 69) s 


е 
Ф 
* 
* 
* 
* 
* 
© 
e 


* Trabajando en la vista superior (para el 
observador "P") A 


* 
> 
* 
e 
> 
$ 


* Se puede apreciar que el circuito pre- * Bi 
senta simetría respecto a los termi- * Resolución 


“ ^ * 5 s * 
nales "A y B" : , Se puede apreciar que el circuito presen- 
A 4 ta simetría respecto a los terminales "A" 
кыы СУ ср 
ES : ° 
„ * Graficando los planos de simetría : 
E 
PS 
деке ya E ыы ББА, I" pl 
XX eje de de A de simetría 
simetría 
А y 
* 
E 
А © R 
E 
* Ж Е E 
5% ES 
< -- > 
x " d о plano 
> 2. də shastifa 
x Bs 
4 = 
M B 
в >” 
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— сне 


Uniendo los puntos de igual potencial: * Resolución 
ES 


Se puede apreciar que el circuito presenta 


E 
, simetría : 

, Simetría : PERN 
+ xi (Vo =0) 


eos 


ао 


^9 


+ е < 


eo oo» 


PROBLEMA 


En el circuito mostrado; determine la in- 
tensidad de corriente eléctrica "I" : 
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Por la Ley de Ohm: V, = IRag E De la figura : : 
20-1(2 : L 
— ° о 
$ „їс, 29) ` 
1, De ) 


+ IRSE 
PROBLEMA ЖЕШ : = Pe {ре 


Se tiene dos conductores “AB” y “BC” 
del mismo material unidos como se indi- „ 
ca. Si en los extremos “A y C" se esta- + 
blece una diferencia de potencial de 20v. + 
¿Qué intensidad de corriente pasa por el + + Se puede apreciar que el conductor 


conductor AB? Si la resistencia del con- * "AB" y "BC" están conectados en 
ductor AB es 49. * serie : 
* 
Resolución E 
* En el conductor “AB” : ES 20v 
Rag-4Q * 
H 2L H * 
De la figura : ES 
2L) ^ 
MEAN 5 
gs- (8) z 
L ne s 
ES i рс + Por la Ley de Ohm : 
* En el conductor *BC" : K 
Rac PRESE Vac = IRac 
AS A 
c 
M 20=1(5) 


: i Reta. 
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=— CUZCA 


AAA 


ў 
Ë 
= 
E 
PROBLEMA * + Cuando el cursor se coloca en “В”: 
+ 
En el circuito, por el foco de 500 pasa una 4 500 


corriente eléctrica de intensidad “31”, pero + 
si el cursor se coloca en “C” la intensidad + 
de corriente que pasa por el foco es de "I". + 
Determine la resistencia eléctrica total del + 
reostato. ° 


# 


$ 


+ 


° Aplicando : 


M 2E=2IR 

Ы £=31(50+R+1) 

È = £=31(514+R) ЖП) 
ноо * « Cuando el cursor se coloca en “С”: 


* La resistencia eléctrica del reostato es ` 
proporcional a la longitud; entonces se 


tendrá : ii 
A + 

T * 

R £ P 

B | > 

Е" | > Rac=5R x 
c E 
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Aplicando : 
ХЕ = IR 


€ =1(50+58 +1) 


= €=1(51+5R) 


Luego: (1) = (Ш) 


7) 


3I (B1 R) (51+ 56) 
3(51)+3R =51+5R 
2(51)- 2R 


Nos piden : 


R=519 


Rac =5R =5(519) 


“+ [Rac =255Q | Rpta. 
PROBLEMA. | -N° 47 | 


Se muestra parte de un circuito eléctrico; 


Determinar : Va, + Vy. 


Resolución 


Nos piden : 


рф Ф Ф 605 


оф o pop 


* * 


M44 


9 
ES 


* 


* Enel nudo “P”: 
ZI = 


entran salen 


(2A+3A)=L = [,=5A 


* Eneltrayecto “а-р-с”: 


10v 


Aplicando : 
T iT. del 
Va tZE=XIR+V, єй чч 
М, +(-10-15)=(2x3+5x2)+V, 
= V,-25=16+V, 


V, - V, =4lv 


En (о) : [Vas 7 Vy, = 41v Бра. 


PROBLEMA @ 17 


En el circuito mostrado; determine cuánto 
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Z, 
в— CUZC 
L 
indica el voltímetro ideal. 

R 


60v 3R 


3R 


Resolución 


¡No olvidar! 
Cuando dos resistores están co- 
nectados en paralelo se cumple : 


En el problema : 


* Haciendo circular una corriente eléctri- 
ca de intensidad "I" por el resistor “4R” 


(convenientemente) : 


R (AR). 


en serie 


069^ ^ IE E S 9 


*99999992929 


e. os 


+ + o oo > 


ers 


* 


* 


Del gráfico se puede apreciar que : 


. “4R” y “(3R+R)” están conectados 
en paralelo; entonces por estos 
resistores circulara la misma intensi- 
dad “Г”. 


La lectura del voltímetro estará dado por 
- (a) 
En la malla sombreada : 


Ze =YXIR 
60v =(21)R +1(4R)+(21)(3R) 


VIR 


=  60v-12IR > IR=5v 
En (a) : 


PROBLEMA 


En el circuito mostrado; determine la in- 
tensidad de corriente que circula por "MN". 


4Q 


40 40 
60v M N 


зо 


RESOLUCIÓN 


* 


* 


* 


“40 y 40” : en paralelo 
“бо у ЗО”: en paralelo 


Haciendo circular una corriente de in- 
tensidad “21” por el resistor de “69” 
(convenientemente) : 


w 
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фф b t p & Q 


E 


* En la malla sombreada : У * La lectura de voltímetro estará dado 
рог: 
Ye=YIR  .. (2da Ley de Kirchhoff) * 
Ф-\„ (2) 
AMS) (8)(2) + Еп la malla sombreada : 
60=601 v 
p Xg-XIR 


PROBLEMA | N° 50 | 


En la figura; determine la lectura del voltí- 


120 =(21)(1)+1(2)+1(8) 


= |=10А 


LIAE @ + IES 


metro ideal. х En el resistor de “22” : 
HT Мы =IRia -.. (Ley de Ohm) 
20 so 7 V, = V, = (10)(2) 
120v х uy VV ... (D 
80 20 7 + Еп el resistor de “89” : 
° уь =18, 
Resolución š = V,-V, = (10)(8) 
Se puede apreciar que : > 
5 V,-W,=80v — .. (I 


* “(204+80) y “(8Q+20)' están co- ¿ 
nectados en paralelo; entonces por es- „ Restando (11) - (I) : 
tos resistores circula la misma intensi- „ 


dad de corriente “I”. | (0-м) - (У-У) - 80v - 20v 


> | 227 


lap A — qm 


V -V =60v * ж En el nudo “P”: 
a b + UTTTGD— T $21 75 
Va =60v Y ae ingresan) — D salen) --- (1ra Ley de Kirchhoff) 
En (а): + => papan 
$ Vae - Ven y Мс 
PROBLEMA > Es REE 
Ф 
En el circuito mostrado; determine Іа lec- .„ 
tura del voltímetro ideal. (s 12v-V, 4 V, -3v R V, —6v 
x 20 2d 25 
E 
am 20 Ў 12v - V, =2V, -9v => V, 77v 
x * Lalectura del voltímetro estará dado por: 
Z = Vap=VA-V, 
12v зу бә 2 BESA yap, 
il as cus š лр =12v -7v 
E = = ES 
Resolución 2 Rpta. 
¡No olvidar! ° = 
Si: E 


PROBLEMA 


En el circuito mostrado, calcular la diferen- 
* cia de potencial entre los puntos "A" y *B". 


Ty 10 
" A——1l 
* 8v 
+ зо 
K 20 
$ 
10v 


B 
А 12v DEB A Resolución 
ў La corriente eléctrica sólo circulará en el 
Ov Ov Ov M circuito cerrado. 
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Va +8v =4v + Vg 
PROBLEMA | № 53 | 


En el gráfico, se muestra parte de un cir- 
cuito complejo. Si se cierra el interruptor 
“S”. ¿Qué intensidad de corriente pasa por 


MN? 
70v 
* En el circuito cerrado : xn a 
£= 
ZE=2IR ы N 
= 10=1(3+2) 
за за 
1=2А 
= 
Resolución 


¡No olvidar! 
Si : 


Ф [vo ] 


Фр 2 0 G G G 0 0 0 G e $€ 2 0 о Фо G€ ç + G€ ç E E Ф Ф Ф % % 


Al cerrar el interruptor “S”, los resistores : 


L3 


|+ *5Q y 19" ; están conectados en 
paralelo. 


Aplicando : 


Va + Ze = EIR Vg ... (Teoremo dela) 


. “ЗО y ЗО”; en paralelo. 
* Haciendo circular una corriente de in- 
tensidad “1” por el resistor de 50 (con- 


venientemente). 


= V,+(8v)=(0x1+2x2)+Vg 


ES 


Papa ы мшш 


* Reemplazando en (a) : 


LE 


1, =21=2(5А) 


PROBLEMA | N° 54 | 


En el circuito eléctrico que se muestra de- ` 
terminar la lectura del voltímetro ideal. 
20v 


o b E 


5999 


ES 


20 


СЯ 


Ф 


50 зо 


Del gráfico * 


* Enel nudo “М”: e 100 100 


ET eue ingresan) = Elgea Ф 
IEL =з DE S (о) 


Resolución 


ФФ 


* Enel trayecto A-M-T : 
70v 


» 
> * E] 


л 
5 
а 
* 


* 


IAS 


° * 


2 


ie La lectura del voltímetro estará dado por : 
= Va *EÉ-EZIRA4V, = — (a) 
= О; 
70v +0 = [1(5)+31(3)]+0v > x 
70=141 * =* En la malla simple ABCD : 
Ф 
1=5А + EE£-XIR ... (2da Regla de Kirchhoff) 
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(80-20) =1(10+5+2+3+10) x Resolución 
= 60=301 С 
I=2A 


* * & < < 


+ 


+ 


* En la malla sombreada : 


YE =YXIR 


ES 


80 = (10-1)(3)« (10)(5)« (10 -1)(2) 


ES 


Aplicando : 


* Resolviendo: [=4А 
МЕЕ ER E e a ESAE 
+ ж En la malla no sombreada : 


= V, +(-20+5=(2x5+2x24+2x3+0xR)+V, * 
>€ = IR 


Е=1(10)+(10)(5) pero I=4A 
= є=(4)(10)+(10)(5) 
^. [290v] Rpta. 
PROBLEMA | N* 56 | 


En el siguiente circuito; determine la dife- 


E 


V, +30=20+V, > V, - V, 210v 


Vba = 10v 


> * x 


+ Reemplazando en (e) : 


wo 


ES 


* 

„> rencia de potencial entre “a” y “b”. 
PROBLEMA | N 55 | Ё s. 

E 
Si el amperímetro ideal indica 10A. Deter- « À a 
mine “Е”. >: 


3Q 100 зо зо 


1:7 


> e Q < 
a 


w 
2 
imm 


^ 
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apus AS 


Resolución * PROBLEMA 
Uniendo los puntos de igual potencial eléc- s Sila coniente “Г” чие entra en ja caja ne 


trico. + gra es de 0,5A. ¿Cuál es el potencial en el 


* punto “A” y la resistencia de la caja negra. 


* En la malla sombreada : 


X£-XYIR 
30 =I (3+4+3) 
== ESA 


ж Enel trayecto “a-M-N-b” : 


V-O, 


+ En el circuito cerrado : 
Я XE-XIR 
120 - 0,5 (100+ К) 


+ ж En el resistor de la caja negra : 


Aplicando : 
V, + УЕ = >IR + V, 


Var =l Кат... (Ley de Ohm) 
V, +(-8+5)=3x3+V, 


4 = V4-V;-(0,5)(140) 
V, = V, =12v 75 
= V4 0, = 707 
12v| Ера. e Va =70v| Rpta. 
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PROBLEMA | N° 58 | : Aplicando : 


Determine la cantidad de carga que alma- + V +EE=YIR+V, ... (a 
cenan las placas del capacitor de 5uF. + 
20 + V. +(4v)=(4x3+0x4)+ V, 
ES 
4v AES КА Y, =8v 
E 
24v 30 co» ! f 
z MOM =8v 
+ 
+ * En el capacitor : 
19 40 FORMEL as 
Resolución * a 
E 
* Cuando un capacitor termina de elec- > Q 
trizarse, por éste no circula corriente „ шы C-5uF 
eléctrica (se comporta como un circui- „ Qi. 
to abierto). Ф 
> b 


: Por definición : 
Š Q 
E QUES 
b 
24v + à Vat 
% 
* Q 
SHE = = 
* 8 8v 


> 


Ф 


* Еп la malla sombreada : 3 2 [Q2 40 uC Rpta. 


* 
XE-XIR р 
24 =1(2+3+1) = 1-4А + PROBLEMA, 
* En el circuito mostrado; determine i, +i 
* En el trayecto a-m-n-b: и 
E 
Ж ао 
+ 20 
E 
E зо 
E 12v 
. 160 
E 
E 20 
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a OO 


Resolución * x En la malla sombreada : 
EE ao AO 
> 2E=XIR 
° 12 = (3i, )(4)+ (2i, )(3) 
Ф 12-18i, 
ES 
2 
> ==A 
. CH 
+  Reemplazando en (a) : 
x 2 NES 
> =А=3і 
3 1 
2 
* Enel nudo “Р”: x mS 
ipt 2i, =i, ч * Nos piden : 
> 
> 
Ф 
+ PROBLEMA ШЕТ 
+ Dos baterías cuyas f.e.m. son respectiva- 
* mente €, = 57v , £; = 32v se acoplan como 
* se indican en la figura. Determine la dife- 
* rencia de potencial entre los puntos “a y 
+ n. 
$ b” si 22/3. 
(69) 3 


< Resolución 


* y ET = 
„Сото: n 3 т = Зг 
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p «tods 


+ 


+ 


Aplicando : 


Ф 


Ф 


УЕ= ІВ 
(57-32) = 1(2r+3r) 


Ф 


Resolución 


e. 


* 
m 
5 
° 
= 
9 
< 
Q 
Q 
a 
[s] 
w 
[ 
LS 
Я 
= 
[ 
o 
4 


4 4 


57v 


Фе + 


Aplicando : 


= Те de ll $ 
Узе xm o (шше) 2 
V, * (57) =1(2r)+ V, ч А B 
+ ж La lectura del voltímetro estará dado por: 
NU сз 57 A 
Y + O=Vas (e) 
Š A * En la malla sombreada : 
Væ =2(5)-57 E Xe-XIR 
° 
Vœ =-47v  Bpta. + (50-20) =1 (3) +1, (2) 
2 h =6A 
PROBLEMA + * En la malla no sombreada : 
En el circuito mostrado; determine la lec- Ў УЕ= УБ 
tura del voltímetro ideal. 4 


Rois ————————— . . c Е 


(60-20) =1,(6)+1,(4) + Resolución 
L,=4A 


* En el resistor de “20” : 


Vea —lRpa ... (Ley de Ohm) * 
= Vo=Va=(6)(2) 
~ Vp - Va =12v asl) 


ж En el resistor de “40” : 


Ves 71; Rpg ls Aplicando : 

> XE-XIR 

=» Ve - V, = (4)(4) * 
(220 —60) - 16r 

Vo =V¿=16v  ... (Ш + 
М = r=10Q 

Restando : (II) — (1) H 

* * 


Cuando el acumulador se conecta en 

(V, = Va) - (Ve - VA) 2 16v - 12v - cortocircuito; se hará con un cable 
V4 -Vp =4v ideal conectado a los bornes del acu- 
—— mulador, tal como se muestra el gráfi- 

Rpta. 5 as 

E cortocircuito 


PROBLEMA * cable ideal 


Al finalizar la carga de un acumulador de - (R=0) 
f.e.m. 60v con una fuente ideal de 220v, la A 
corriente que pasa a través de él es 16A. „ 
Determine la corriente que pasa por dicho 
acumulador cuando se conecta en corto- + 


circuito. 


acumulador 
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Por Іа Ley de Ohm : * + En el resistor de 59 : 


* 
£- IR, + Vas =R; = 20-L(5) 
60 - E: (10) 4% D L =4A 
=< * « En elresistor de 100: 
ПЫЛ вра š Vas =LB3 = 20=1,(10) 


PROBLEMA BEEN 5 07 


En el circuito mostrado, determine Іа lec- + + En el nudo “В” : 


tura del amperímetro ideal. ES A 
E: 1 озеп) Б P leaten) 


А 40 в 100 А Е 
j L, +1, +1 =1 
> БА +4А + 2А =1 
$ 
20v ms x Rpta. 
* PROBLEMA BST 
B 200 А R - 


4 En el circuito mostrado; determine la in- 


Resolución = tensidad de corriente "I". 
40 100 ë 1 
A B PME за 20 
P 38v 
e ва 40 da 
B Ф 
200 А Ri a Resolución 
" CUNT Pus, 
Del gráfico puen E Whestone 


* En la fuente : = за 20 
e 38v 
Va Vg 20v. = Vag = 20v Ж 
* En el resistor de 40: 3 
Van = Ву... (Ley de Ohm) d BD 
20-1, (4) E Т 
. ОЕ БА e 
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3 
pil 


ж En la malla sombreada : 


ZE-XIR 


38 «(2o [z] (o 


En Rpta. 
PROBLEMA | № 65 | 


Si los potenciales “A” y “B” y “C” son 80v, 
60v y 20v respectivamente; determine el 
potencial eléctrico en el punto “P”. 


238 | 


ee osos 


>. 


e 


rs 


* 


2 Del circuito que se indica, determine la lec- 
„ tura de los instrumentos ideales, 


Resolución 


i En el nudo “P” : 


E ingresan) 7 Уо) 


1+1=1; pero 


80-V, 60-V,  V,-20 
20 20 10 


Resolviendo : 


PROBLEMA 


n 
EE 


20V 
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0 020 * PROBLEMA 
* Determine la lectura de voltímetro ideal en 
+ el circuito que se muestra. 
зо > 
20 > 
зо Ф 
20v - 
Resolución > 


60 
* 


* Resolución 


Фф 


* 


e. 


+ La lectura del voltímetro estará dado por + 
O = Vab 
E 


“ЕЕ O ado 5 + La lectura del voltímetro estará dado por: 


рог: 
@=1 .. (о) E Q-V, .. (a) 
* En la malla sombreada : 5 » En la malla sombreada : 
XE-XIR X X£-XIR 
20 =1(3+2) š 10=1,(2+3) = 1,=2А 
ELA и * En la malla *m-b-n": 
Еһ (о) ° ye = IR 


E 


8=1,(5+3) = 1,=1A 
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* En el trayecto a-m-b: ` + * Si por un resistor no circula corriente 
£ eléctrica; se cumple : 
а * R 
—— 
> A B 
lo=0 
ES 
2a| 3Q = = Va LE 
* 
50 is Va — Vg =0 
m b ES 
1A + Va = Vs 
E 
ze VEM Ve > 
(2)3)« (5) - V, 7 j ES 
„ * Cuando el interruptor “S” se encuentra 
= Vi =1lv ¿+ enla posición-“1”. 
En (а) : * 
E 
llv| Rpta. * 
+ 
PROBLEMA @ ЫЗ š 
> 


La cantidad de carga que almacena el 
capacitor es 10uC. Si cambiamos el inte- 
rruptor “S” a la posición “2”, la cantidad 
de carga en el capacitor se incrementa en 
20uC. Determine en cuánto varía la ус: 
tura en el amperímetro ideal (С= 5нЕ). 


X ... (definición) 
: se De 

qe = Vp=2v 

* æ En el resistor de “20”: 


€ VepzhRg => Ve=Vr=L (2) 


ж Cuando un capacitor termina de electri- > 2 -0 -L(2) 
zarse; por este no circula corriente eléc- + = y TA Желш de emperimeta: 
trica (1, =0). E 


4% 


Ф 


> e 


Resolución 
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ж En el resistor de “80” : * PROBLEMA ЕЮ 


5: 


V=1,R + En el circuito resistivo ^R, ” es una resis- 
E-Va=(1)(8) => 2-2-8 + tencia variable. Determine R; /R; . 
* 1 10 
*. [Ez 10v + 1 ГЕ 
$ 
[eaae] + 3 
+ 15 R. 
* Cuando el interruptor “S” se encuentra o EU У 
еп la posición “2”. У 


ES 


> ç. 


+ Resolución 
* T, (A) 


Vr =0v $ 
* 
* En el capacitor : > 
qe А === 
Ver * 
4 
E 30uC e We K Ry(Q) 
Vp.-0 + De la gráfica l, —R, 
* En el resistor de 80: x * Cuando R,=0 = 1 =5А : 
<= 


М, =R 
10-V,-L(8) = 10-6=1,(8)  * 


15 =0,5А Lectura del amperímetro. «+ 

2 

* Nos piden : $ 
Al=|1, -h| = [0,54 -1A| К 


En Rpta. 5 


СУ " FÍSICA | 
En la malla sombreada : 
ZXg-XIR 
15 =5(1)+1(0)+5R, 


& ccn] 
ж Cuando: R,=>w = 1, =3A : 


Como la resistencia “В, = =” es muy 
grande; entonces por esta resistencia no 
circula corriente eléctrica (1=0). 


E E ES 


Resolución 


15 
+ + En el resistor АВ : 


* En la malla sombreada : 

Xg-XIR 

15=3(1+R,+2) = R,-2Q 
* Nos piden : 


Lor 0 0... 


* * + > 


En el resistor CD : 


= 

T 

Р 
LE 


10000 


— —— 
1000-33 


i—30cm— 


* 


PROBLEMA | N°70 | 


En el circuito mostrado cada resistencia es « 
de 1К Q y tienen una longitud de 1m cada 
una. El conector “1” se desplaza de “A” 
hacia “B” con 40 cm/s y el conector “2” se 
desplaza de “C” hacia “D” con 15 crn/s. 
Al cabo de 2 segundos. Determinar la in- 
tensidad de corriente eléctrica que provie- 
пе de la batería ideal (= = 400v). 


Ф Ф 


СС 
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Luego : 400v 5. PROBLEMA ЖЕШ 


+ Se muestra parte de un circuito eléctrico, si 
* al conectar los bornes de un voltímetro ideal 
* entre “M” y “N” éste registra 23v. Deter- 
* minar la intensidad de corriente a través 
* de* H^ 


e 


СЯ M 
= RI 7а 
+ 
9 4A 4Q 
* N 
+ 
> + в; зо 
1 No trabaja ! Ф 
° : 
Reduciendo : И Resolución 
400v с м 


+ >. 


Ф Ф 


Ф Ф Ф 


L3 


* Enel trayecto M-P-N : 


1 5000 | 


(40009) 3 (W -Vp ) + (Ve -W ) =V -Vn 
= Vme +Vpn = Vun, Lectura del 
voltimetro 
(1)(7)+ (4)(4)= 23 
. 1=1А 
* Luego: 


A Rpta. E 
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ji. A 
* En la malla sombreada : * PROBLEMA | Ne 73 | 
E 


Xg-XIR + En el circuito, en las condiciones mostra- 
* das el voltímetro ideal indica 12v. Si la 
0-1, (4)+(0(7)-(3)(8) + lectura del voltímetro cuando la corriente 
se opone a la XIR * a través del circuito toma su valor mínimo 
= 4-2 Y es 14v; determine la fuerza electromotriz 
o =0,5A] + de la batería (R, =109). 
* Enel nudo “М”: E 
А Ф 
ue ingresan) — D salen) e 
E 
nm lo, =1A A 
+ 
= Һ+0,5А=1А : A 
+ 
+ 
PROBLEMA | № 72 | + 
La escala de un galvanómetro (G) es de х 
(0 0,5), si se quiere con él se realice „ En las condiciones mostradas : 


mediciones de hasta 10A, qué resistencia „ 
en SHUNT se debe acoplar. Considere que 4 
r=190 es la resistencia interna del galva- 4 
nómetro. * 


Resolución 


La resistencia en SHUNT estará conectado + 
en paralelo con la resistencia del galvanó- « 


metro @. * 
0,5A + 
A B > 
> 
+ 
130A HOS t Por la Ley de Ohm : 

A B x 

n RN 

Delafigura: Мав =(0,5)(19)=(9,5)(R) * 12 -1(5 4) 


-.[R=10] Rpta. x = ЕТА 
|224 | 
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* En el circuito : e 
CUSTOS Ф 
УЕ = УЕ + 
4 ES 
e=l(r+5+4) = £=3(1+9) О 
ета * 
e= El $ PROBLEMA ШШЕ : 
Cuando la corriente a través del circuito + Determinar la intensidad de corriente que 
E SO aloa œ Circula por la resistencia de “5Q ”. 
А ES 40 


* La intensidad de corriente en el circuito 
sera mínimo cuando la “ Req” toma su 
máximo valor; esto se dará cuando el 
cursor se desplaza al punto “y”. 


Фф e 


КЕЕ: 


¿+ Resolución 


* Haciendo que : V, =0v 


¡No olvidar! 
+ Si: 


Е 


ж Рог Іа Ley de Ohm : T 2 Jr. в 
GNE А > 


14 =1 ip, (10+4) = 1, =1А 


min. 


* En el circuito : 


de =XIR Ра 
(1+10+4) = e=(1)(1+14)... (В) + 


e= lan. 
Luego : (a)=(P) . 
аә) зм) > Q > 
* Еп (B): е=г+14=6+14 E 


— fiie 


* En el resistor de “50” : а * Еп el resistor de “20”: 
Vye = = E Vi 
e TR (Ley de Ohm) М L nx Ley de Ohm 
5=1 (5) Ф 20v 
* Lh 
£ 20 
E 


n Rpta. 
PROBLEMA 72 Sd 


Ф 
En el circuito mostrado, determine la in- * „ En el resistor de “150”: 
tensidad de corriente “T”. с 

> I V, 

> = 

Rz 

+ _ 30v 

is 2150 

+ 

E L = 2А 

+ 

АП ud ,* Enel nudo “М” : 

+ A 
Resolución + 2 unen) XI aee) 
Reduciendo : AS I=L, +l; 


ES 


= l= 10А+2А 


БА Rpta. 


ФФ 09 


Ф 


PROBLEMA 


Para el circuito mostrado, calcular i ti. 


фф фф 


Luego: Haciendo que V, =0v E 


Ra 


* 


mr 55 


10v 


> + ç$ 944-947 


" Resolución 


+ Haciendo que V, = Ov : 
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* En el resistor de “20”: 


QUEM ЙҮ, : 
LTR m = i 22A 


ж En el resistor de “ЗО”: 


15v 
= зо “` (Ley de Ohm) 
ij =5A 
+ Nos piden : 
i ti, =2A+5A 
PROBLEMA 


En el circuito mostrado, determine la lec- * 


tura del amperímetro ideal. 
ў 60 100 


99944 


ES 


* Resolución 


Haciendo que V, = Ov : 
espa sss 


* Aplicando la Lev de Ohm a los resistores 
de “62”, “100” y *5Q" : 


„1 30у 4 

hee = d-5A 
60v 1 

iy = 109 = 1=6A 

L  40v n 

baro ут 8A 


* Enel nudo "M" : 


YI aue ingresan) — Ia salen) 


D ere NES Lectura del 
i+io+i=l .. Edd 


= 5A+6A4+8A =1 


Se Rpta. 


> PROBLEMA 


En el circuito que se muestra, determine la 


lectura del amperímetro ideal. 


247 


— eiie 


Resolución 


* * Ф p 


CE 


^ 


< 


< 


> 


494 


* La lectura del amperímetro estará dado 
рог: 


®@=1 .. (a) 


+ En el resistor de 109 : 


Фо 


... (Ley de Ohm) 


p240 
* 109 


* 


> 


i =4A 


+ 


* En el resistor de 129 : 


> 


* 


ва 


PROBLEMA 


Del circuito mostrado, determine la lectura 
del amperímetro ideal. 


40v 


40 20v 


100 E 


60v 
Resolución 


Haciendo que V, = Ov : 


+ En el resistor de 49 : (Ley de Ohm) 


20 RESTOS 


TNR 
2749 
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* Enelresistor de 109: : => @=28v-0v 
60v Y 
= 100, е . |Q@=28v| Ер, 
* “м”. 
En el nudo “М”: E PROBLEMA | N° 81 | 
D Ligue ingresan) = ue salen) * En el circuito mostrado, el amperímetro real 
Izi +i; E: (AA -29) indica : 
К 10v 


I=10A+6A ... Lectura del amperímetro 
ideal. * 


s Rpta. - 


+ 10 50 
PROBLEMA | N° 80 | 80 > 20v 80 
Determine la lectura de voltímetro ideal : * 

= аа 

Ф 40v 

+ Resolución : 

> 

E 

+ 

> 

* 
Resolución < 


Haciendo que V, = 0% : 


20 


La lectura del amperímetro estará dad : 
28v, 16v 16v ros MESES 


O=1 .. (a) 


Luego : 


Haciendo que Vu = Оу 


< 


16v 


2 


AS 


* La lectura del voltímetro estará dado por 


Q-V,-V, 


Loro CU A A FISICA 


ж En el resistor de 109 : + Aplicando la Ley de Ohm en los resistores 
TE O de “ао”, “ЗО” y “160”. 


> 


I= ү (Ley de Ohm) 
ә 109 2. (Ley de Ohm I 20v 
E MESE Е i, =5A 


$ >>. .- 


* En (a): _ 12у š 
<= > = 4А 
3 ug 
PROBLEMA BEN E E 23 ZA 


+ 


De la figura halle el número de electrones 
que pasen por “P” en 1,6s. 


x Enel nudo “N”: 


$e 


W ES PV (que ingresan) 7 21 que sae) 
* ig*i; =i +I 
207 ES 
12v * 2A+4A = 5A«I 
зо у 
Ж I=A 
32v P B * Enel conductor ideal N-P : 
160 > 
Resolución e 
Haciendo que V, = Ov : ES 


pr 20v s. 


de 


* Se sabe : 


> 6. 
> At 
ыле ONES 
се; 
* » n|a,| = 1,6C ; N=4 de electrones 


n|-1,6x 107С| =1,6C 


2 ^ [n210?? electrones | Rpta. 
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PROBLEMA ЕЕ E 


En el circuito mostrado, la resistencia de + 
“ЗО” disipa 24J en dos segundos, deter- + 
mine el valor de la corriente eléctrica que * 
circula por la fuente. 


зо 


62 


Resolución 


Ca a E E a E Тф Фф Ф909 0900909 


* El calor disipado por el resistor de “ЗО” 
estará dado por : : 


Qui, = ÜRAt ... (Efecto de joule) 


= 24- (21) (3)(2) 


* e ^ o > $ & & $ + 


| 
! 
Н 
i 
| 
i 
| 
1 
j 
4 


T> T 


* En el nudo "M" : 


а) 2 ue sisa) 


1, 221,41, = 1, =31, =3(1A) 


PROBLEMA @ uz 

Un lámpara de incandescencia al ser co- 
nectado a 130v consume 10А y calienta 
2,7L de agua incrementando su tempera- 
tura en 26 °C, empleando para ello 5 min. 
Determine el porcentaje de energía que se 
convierte en luz (1J — 0,24 cal). 


Resolución 


¡Cuidado! 


2,7Lu,o = 2,7kgr;o 


130v 


* La energía que entrega la fuente es la ` 
misma enerdía que disipa la lámpara; 
una parte de esta energía es consumi- 
da por el agua v la otra parte se trans- 
forma en luz luminosa. 


y A EI risica] 


* Por la conservación de la energía, se * Resolución 


en * Considerando que todo el calor disipa- 
Qe сер) = HARS + E lass mire do por el resistor es absorbido por el 
la fuente el agua en luz hielo. 


(0,241VAt),, =(Сен,отАТ) | E 


0,24(10)(130)(5»60)= (1)(2 100)(26) +E e agmen) 


aa S NE 


> 

> 

+ 

> 

° 

+ 

> 

+ 

+ 

+ 

urs MEAT. 

^ Евони) = 23 400 cal si 
* 

* Luego: e 
* 

* 

+ 

> 

> 


93 600 cal ——> 100% 
23 400 cal — x% 


> Qs =) s Q que absorbe el hielo para ) 


? el resistor para fusionarse totalmente, 
= 93 600 x = (23 400)100 9 у? 
E 024-——At| = ті; 
ES Rpta. > R P H20 ] Jet 

PROBLEMA Ж Ей ° OEC a 
En el interior de un cubo de hielo de 100g, M (#5 e 
se ha colocado un resistor, el cual se va a ,, 2 
conectar a una fuente 10v. Si la tempera- „ 0,24 (10) At=(100)(80) 
tura del hielo es 0°C y se cierra el interrup- „ 3 
tor “S”, ¿Qué tiempo se empleará para + 
derretir todo el hielo? (desprecie la resis- + 8At=8 000 
tencia interna de la fuente y considere * 
1J - 0,24 cal; R=30) * 2 [at=10%] Бра. 

ES 

* PROBLEMA | N° 86 | 86 


+ 


, En la plancha de vapor el agua se convier- 
+ te en vapor al calentarse desde la bobina 
+ Calefactora que funciona con una diferen- 
* cia de potencial de 220v cuya resistencia 
+ de su bobina es de 0,240. Determinar la 
* cantidad de agua que se vaporiza en 4s, si 
* sólo absorbe el 50% de calor producido por 


* |a bobina calecfactora (el agua ingresa a 
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мар Б calefactora 


Resolución 


T : » 


* Por dato del problema se sabe : 


100°C 


Qe 9 = 50% О a 


el agua la bobina 


PROBLEMA | № 87 | 


Cuanto tiempo aproximadamente debe fun- 
cionar el calefactor de una habitación cu- 


* yas dimensiones son 3m, 3m y 2,5m. Para 


elevar la temperatura en 4,84 °C, del aire 
encerrado en dicha habitación. Considere 
que el calefactor tiene una resistencia de 


+ 4000 y esta conectado a 220v 
z J 
ч [= =724 |ы. kg °C Paire = 0) 
* Resolución 
m4 


Q que necesita el H20 +Q que necesita =50%Q (que gs) 
para variar la temperatura. el Hat la ышы) М 
еп80°С pera voporizarse * 


2 
током) 
3 R Z= 


U 
620 m = 96 800 


(Сен „отАТ) м '| Loses) J 


deat 


220? 


(1)(m)(80) + m(540) = sex 92d х p»: d 


+ Cálculo del volumen de aire : (dentro de 
la habitación) 


= (3m)(3m)(2,5m) 


Maire 


V. 


aire 


= Maire = Daire 


= = (1,3 kə/m°)(22,5 тз) 


Maire 


=29,25 kg 


Maire 
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+ ces se deberá tener una sola fase; esto 
* se dará cuando el hielo se fusiona to- 
talmente y así el sistema tendra una 
fase liquida a 0°C y se iniciara la varia- 
ción de temperatura. 


+ Por la conservación de la energía : 


Q =Q 
кз с 


* Se concluye que el calor disipado por 
e el resistor “R” es consumido por el 


А hielo hasta que éste se fusiona total- 
Сю) to) * mente. 


M 
RS J = Ce, em, AT 


2 
E p E | 


с тыго=10008 
(121At) / =102496,684 ES 

+ 

* 

+ 

+ 


PROBLEMA | N° 88 | 88 


Se tiene 1 kg de hielo y 10 litros de agua en 
equilibrio térmico. Determinar el número 
de electrones que deben atravesar la sec- 
ción transversal del conductor para que 
todo el hielo se derrita. (1 cal=4,2 J) 


ФФ E o pp 


* 
Ф 
Ф 
> 
conductor 2 
«e 
a] 
di: el | hiek 
+ usaras T o ge do) 
> 
Resolución > 
p (Аі), ES (та ы mo)& 2, 


* La temperatura de equilibrio del hielo y * 
el agua tiene que ser 0 ?C (necesaria- 


mente). E 1(33,6) At = (1 000)(80)4,2 
; * 
ж Para. que el sistema (hielo y agua) pre- „. a hd 
senta variación de temperatura, enton- + AN = 0000 
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* En el conductor : * Resolución 
o 20-00108 


un 
[3] 
о 
e 
с 
o 
4 


о 
e 


> 
= 
LEE 


* La energía que disipa el sistema de focos 


nla,| = [At = 10 000 
en un mes, estará dado por : 


* b T 


n(1,6x107?)=10 000 


+. [п = 625х10°° electrones | Rpta. 


PROBLEMA @ ЖЕЙ 


En una casa se mantienen encendidos Sx Deco 
focos de 100w, por un tiempo de 4 horas. A Sos 
Determine el pago mensual por el alum- 4 1kwh —> S/. 0,5 — x-(60)(0,5) 


brado de dicha casa. Considere que: lkwh + 60 kwh ——> S/. x 


cuesta 0,5 soles y el mes tiene 30 días. = 


^t 


Ej mes =Prota At; At=(4x30)horas 


= E, mes = (5: 100w)(4x 30h) = 60x 10 wh 


* ç 


. E, mes = 60kWh 


En cierta casa se tiene tres artefactos eléctricos, una plancha (660 w), una 
lavadora (440 w) y una tostadora (440w). ¿Qué cantidad de calor disipa el 
fusible de 100 durante 10s con la condición que a lo mas funcionen dos 


artefactos simultáneamente Vg,4 = 220v ; 1J = 0,24 cal ¡considere que: P = ES 


Rpt 00 cal 
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PROBLEMA | N° 90 | 


Calcular la potencia total suministrada por * 
la batería, sabiendo que Vag =4v. 
12v 


b o p t 


ES 


+» Por dato : 


- Мв = 4v 
A M. B «rupe a 
Resolución M Pas E: 6+R E (9 
Еп el reostato : y + En el circuito : 
RET * Xg-XIR 
—MMWWWW— <> —WwWw——w— + 
МАА АЯ R R $ 
RR s j= [SË ¿R (B) 
3 6+R S 
Luego : y 
+ De (а)у (В): 
e R=60Q 
> _4 
5 as 


++ La potencia que entrega la fuente esta- 
> rá dado por : 


P „=le [59)02) 


ES Rpta. 


°. 
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PROBLEMA | N* 91 | 


Determine la potencia que entrega la per- 
sona al sistema, si el foco de 200v — 100w 
Soporta una corriente eléctrica cuya inten- 
sidad es 10mA. Considere que el dispositi- 
vo experimenta una pérdida del 20% de la 
potencia que recibe. 


Resolución 


Como el foco es de 200v- 100w; entonces 
podemos hallar su resistencia eléctrica, de 
la siguiente manera : 


Y 100w 


* * Por la conservación de la energía : 


° 
Ф 
ES ent. — Pec * Pisi 
2 == 
» = Pont: =з 2076P, * Pase aa] 
ES foco 
s 80% P. P 
н епі (as e 
E 
*  80%Р, =ÉR 
ЕЯ 
<° 2 
> 0,8 Poni = (107) (400) 
+ 
. | Pont, =5x10 7w Rpta. 


+. E 


PROBLEMA 


e + 


Según el gráfico mostrado, determine la 
potencia eléctrica que disipa la resisten- 
cia R, si la lectura del galvanómetro “G” 
es nula y el amperímetro indica 2A. Con- 
sidere que el conductor AB es de sección 
transversal uniforme y que el amperíme- 
¿ tro es ideal. 


coso 


44 
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Resolución + 5 PROBLEMA NEN 


+ Una pila con f.e.m. 8v y resistencia interna 
+ de 1Q forma parte de un circuito comple- 
+ jo, si a los polos de la pila está conectado 
* un voltímetro ideal que indica 6v. Deter- 
mine la potencia que se disipa en la resis- 
* tencia interna de la pila. 


> 


i М f 
H— 20cm — — 50cm — — — 


TAE E 5 
Ri R2 


£ 


* Como el puente esta balanceado (1, =0) 
entonces se cumplirá : 


(R,)(R)=(R,)G09) ... (1 


Wheatstone 
- rl Jo 


js Са 
R= 20m 109 > R-5(109) > 
* + Del gráfico : 
S Vas = 6v 
R=25 9 + an 
* + Además: 
* La potencia que disipa el resistor “R” < 
estará dado рог : х > Мм =E --(1) | Restando 
Ñ > Vs =k m O 
Po SUR E 
dis. > Van Va =E lr 


= Pas =(2) (25) 


e + 47529 
< 
> 
I 
š 
l 

II Es 
= 
l 
ES 
Li 
m 
l 
= 


+ 
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8 = 6+1(1) Tono. 
E MN - NP - PQ - QR 
. 1224 : 


4 = Ryun = Кур = Кро = Ror =209 


* La potencia que disipa “r” estará dado 


рог: + Luego : 
5; /j 500 \ А 
* А ; 
+ E 
e 
4 
PROBLEMA ES 


El esquema mostrado indica la conexión * : M 

de una terma eléctrica. Si se requiere que ^ * La potencia que se disipa sobre la ter- 
la potencia térmica sea 440w en qué posi- al ma eléctrica, es la misma potencia que 
ción se debe colocar la perilla ( Ryg = 809 ; Б. RES e о 
desprecie la resistencia eléctrica de la peri- «. 


= Веі) = "(se fone) 
lla). 


x la fuente 
* 440 - IV 

3 440 = 1(220) 

х = 12А 


+ ж Por la Ley de Ohm : 


ү Мав = (в la 

. 220 =(2)(50+R) 

š - К=600 
Resolución š Ў Ubicando la posición de la perilla : 


* En el resistor variable: (Rur = 809) 


A шш 


Se puede apreciar que la perilla se ubica * « Por la conservación de la energía : 


en el punto : 
[S] For. 


+P, 


[amar e) 


(een) rss 


=. Yr 
ЕЕ ЕРО стт 
( el motor ] 
A Р 


PROBLEMA 


Una batería cuya f.e.m es €=2v y su re- 
sistencia interna es de 19, se utiliza para 
activar a un motor que sube un cuerpo de 
2N con una rapidez constante de 0,5 m/s. 
Despreciando las perdidas de energía por 
parte del motor, determine la intensidad de 
corriente en el circuito. 


= 12, 
КЕ т певна | 


fuerza F 


= el=IPr+FV 


(2)1=F (1) +(2)(0,5) 
21= É +1 


Resolviendo : 


Rpta. 


PROBLEMA 


Se tiene el esquema de una conexión do- 
miciliaria, donde la red es de 220v (valor 
eficaz). Determine la intensidad de co- 
rriente por los fusibles cuando se ponen 
en funcionamiento los “2” focos y el 
fluorescente, ¿qué ocurre si además se 
pone en funcionamiento el equipo de alta 
potencia? 


Resolución 


* Se sabe que el motor no ofrece perdi- 
das de energía; entonces toda la ener- 
gía eléctrica que recibe sera transfor- 
mada en energía mecánica. 


fusibles (plomo) de 5A 


220v 220v 
fluorescente 100W 100W 220v 
foco foco 1000W 


equipo 


* Desprecie la resistencia eléctrica de los 
fusibles : 


$ AAA AAA AAA AA A A фф Ф Ф Фф фф фф) Фф фф Фф Фф Фф Фф Ф Фф Ф = Ф Ф 
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Resolución > 


ES 


* Cuando se ponen en funcionamiento los 
2 focos y el fluorescente; se tendrá : 


* Esquema simplificado : Vag = 220v 


* En el equipo de alta potencia se tiene : 


$ AAA AAA 9999909 999009909 0 


P, 1000w 
hDs— = l= 
Va 220v 
Se sabe : im 50 T 
pipes дан 
* En el nudo “A” : 
* Del gráfico : ara 
I'=L, +l; +l; I, 
40w 2 
° = > L=—A DSZ 5 5 50 
220v 11 = I=—A+—A+—A+—A 
11 11 11 11 
l =l; = 00 k=l; =2a л 12 5,63A La intensidad de corriente 
220v 1 4 
* eléctrica que circula por el 
x En ebfüdo: AD š fusible aumenta. 
Plasa)” (шей) MS Se sabe que el fusible soporta como 
X máximo una intensidad de 5A; enton- 
I=l +1, +1 $ ces cuando se pone en funcionamiento 
2 5 2 el equipo, el fusible se fusionará (se que- 
j= LA+—A+ SA E ma) debido a que la intensidad por el 
11 11 11 $ fusible aumenta hasta | —5,63A. 
б +. Cuando el fusible se quema; los focos, 
Rpta. К fluorescente y el equipo dejan de fun- 
$ cionar. 
Intensidad que circula 4 „ Si no existe el fusible, los cables de co- 
por los fusibles + nexión del circuito se calientan debido 
* Cuando al circuito se le adiciona el fun- * a la alta intensidad de corriente, y pue- 
cionamiento del equipo de alta poten- * de causar un incendio. 


cia; se tendra : 


# 


` 


e = m w = wm om = = mom m m m m m m m m m m m m m m m m m о ш о ш ш ш m m mm 


` 


(Königsberg, Rusia, 1824-Berlín, 1887) Físico alemán. 
Estrecho colaborador del químico Robert Bunsen, aplicó 
métodos de análisis espectrográfico (basados en el 
análisis de la radiación emitida por un cuerpo excitado 
energéticamente) para determinar la composición del 
Sol. En 1845 enunció las denominadas leyes de Kirchhoff 
aplicables al cálculo de tensiones, intensidades y 
resistencias en el sí de una malla eléctrica, entendidas 
como una extensión de la ley de la conservación de la 
energía, basándose en la teoría del físico Georg Simon 
Ohm, según la cual la tensión que origina el paso de una 
corriente eléctrica es proporcional a la intensidad de la 
corriente. En 1847 ejerció como Privatdozent (profesor 
no asalariado) en la Universidad de Berlín, y al cabo de 
tres años aceptó el puesto de profesor de física en la 
Universidad de Breslau. En 1854 fue nombrado profesor 
en la Universidad de Heidelberg, donde entabló amistad 
con Bunsen, Merced a la colaboración entre los dos 
científicos se desarrollaron las primeras técnicas de 
análisis espectrográfico, que condujeron al 
descubrimiento de dos nuevos elementos, el cesio 
(1860) y el rubidio (1861), En su intento por determinar 
la composición del Sol, Kirchhoff averiguó que cuando la 
luz pasa a través de un gas, éste absorbe las longitudes 
de onda que emitiría en el caso de ser calentado 
previamente. Aplicó con éxito este principio para 
explicar a las numerosas líneas oscuras que aparecen 
en el espectro solar, conocidas como líneas de 
Fraunhofer. Este descubrimiento marcó el inicio de una 
nueva era en el ámbito de la astronomía, En 1875 fue 
nombrado catedrático de física matemática en la 
Universidad de Berlín, Publicó diversas obras de 
contenido científico, entre las que cabe destacar 
Vorlesungen über mathematische Physik (1876-94) y 
Gessamelte Abhandlungen (1882; suplemento, 19891). 
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PROPUESTOS 
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сиза = а 


+ + PROBLEMA N° 3 


* En un tubo fluorescente se transportan 25C 
de iones positivos del extremo "A" hacia el 


+ 


* 
4 extremo “B”. Simultáneamente se despla- 
E + zan 23C de iones negativos de "B" hacia 
PROBLEMA NTI * + “A”, todo ello durante un intervalo de tiem- 
Por la piel de una persona circulan + po de 6s. Determinar la intensidad de co- 
12,5x10% electrones en 107. Determi- * rriente en el tubo. 
3 z ^ я Ф 
пе la intensidad de la corriente continua s tubo fluorescente 
que circula por esta persona. A = = 


alambre 
vi 


E 
* PROBLEMA N° 4 
== 
+ Al encender una computadora, en el tubo 


+ de pantalla se establece una corriente eléc- 
+ trica que varia con el tiempo según la grá- 


PROBLEMA N° 2 + fica, determine el número de electrones que 
En un tubo de rayos catódicos que forma * fluyen por la sección del tubo en los prime- 
parte de un televisor, la intensidad de co- * ros 2s. 

rriente del haz de electrones es 80 pA . К 

¿Cuántos electrones golpean la pantalla del +, 

televisor en 4s (considere intensidad de co- + E 


rriente constante). 


computadora 0 2 t(s) 


Rpta.: 10" electrones 


, PROBLEMA N° 5 


„ Un conductor se encuentra transportan- 

+ do corriente eléctrica de intensidad 10A. 

da асы * Si se abre el circuito lentamente de modo 

is UA * que en 0,2s la corriente disminuye uni- 
e] ñ А " 

E * formemente hasta cesar. ¿Qué cantidad 


h t 
Rpta.: 2x10% elecitones * de electrones han pasado por una sec 
* ción recta del conductor en ese intervalo 


haz de 
electrones 
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de tiempo? 


Rpta.: 625x10'' electrones 


PROBLEMA N° 6 


Se ha generado un haz de electrones en un + 


televisor, los cuales inciden sobre la panta- 


cuya intensidad es de 4x10%A, si en el 
haz de 40 cm de largo están contenidos 
siempre 10% electrones. Determine la rapi- 
dez con la que los electrones se desplazan 
al interior del televisor formando parte del 


haz mencionado. 
pantalla 
del televisor 


Haz de electrones 


Rpta.: 100 km/s 


PROBLEMA N° 7 


Un conductor de cobre de sección igual a 1 „ 


cm? por el cual circula una corriente de 


13,64. Sabiendo que en el cobre existe + 


8,5x10% electrones libres por metro cúbi- 
co. Determine la velocidad de deriva o de 
arrastre de los electrones libres. 


conductor de cobre 


Rpt: 


PROBLEMA N° 8 


Desde el punto: de vista mecánico, pode- 
mos considerar que en un átomo de hidró- 
geno, el electrón se mueve alrededor del 
núcleo describiendo una trayectoria 


; А ; -11 
ERA P s VEO UN i : - 
lla, originándose así una corriente eléctrica * cuu muslo d ius Deler 
. mine aproximadamente la intensidad de 


„ corriente establecida por el movimiento del 


electrón. z 
(a, ==1,6x107%C , m, =9,1x10 kg) 


átomo 
de hidrogeno ` 


PROBLEMA N° 9 

A través de un conductor la intensidad de 
corriente en función del tiempo viene dada 
por la gráfica que se muestra. ¿Cuál es la 
cantidad de carga que pasa por la sección 
recta del conductor en los primeros dos se- 


conductor 


265 


z— CUZCA! 


* 

* 

4 

T 

I2 J4-£ La 

Wn UE ES: 

> 

* 

* 

TC). 

+ 

PROBLEMA N° 10 + 
Una esfera electrizada se conecta a tierra, ii 


al cerrar el interruptor “S”, la intensidad š 
de corriente que pasa por el cable varía + 


según la gráfica I-t. Determine la canti- + 


dad de carga eléctrica “Q,” inicial de la + 
esfera conductora. > 


+ 

I(mA) $ 

QS. cable Е 
* 

2 + 


aislante 


> 


0 0,2 t(s)* 


Rpta.: 200 uc 


+ 
+ 
+ 
+ 


PROBLEMA N° 11 
La intensidad de corriente que fluye por un ы, 


conductor varía como se indica. Determi- „ 
ne la cantidad de electrones que pasa por „ 
una sección del conductor en los primeros x, 
4 ms. 


4 | t(ms) 


6 8 
Rpta.: 75x10'* electrones | · 


Resistencia Eléctrica 


PROBLEMA N° 12 


La resistencia eléctrica inicial de un con- 
ductor es de 20 Q , si estiramos al conduc- 
tor de tal modo que al final triplica su lon- 
gitud y presenta una sección recta unifor- 
me. ¿Qué resistencia tiene finalmente el 
conductor? (desprecie la variación de su 
densidad y resistividad del conductor) 


PROBLEMA N° 13 
Un kilómetro de alambre de cobre tiene 


* una resistencia 100 mQ y una masa de 
> 1000 kg. ¿Cuál será la longitud del alam- 


bre del mismo material cuya masa sea 
de 500 kg y una resistencia de 8 КО. 
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PROBLEMA N° 14 5 


Un alambre de níquel de 172 m de longi- ç 
tud y sección recta “A” presenta una resis- y 
tencia “R”. ¿Qué longitud de cobre de sec- > 
ción recta “A” reemplazará al alambre de + 
níquel? + 


[Pe =1,72x10%0 , p... 71050 x m) 


PROBLEMA N° 15 


En un conductor metálico que tiene la for- 
ma de un paralelepípedo rectangular, es 
conectado entre los bornes "A" y *B", en la 
cual su resistencia eléctrica es 800. De- 
termine la resistencia eléctrica cuando di- * 
cho conductor es conectado a los bornes 
VOTI DM 


>.< 


PROBLEMA N° 16 


El conductor que se muestra en un tubo de * 
radio exterior “R” y radio interior “r” i 


De 
termine la resistencia eléctrica del conduc- , 
tor de longitud “I”, medida entre sus extre- ES 
mos. (р : resistividad eléctrica del tubo ) 


PROBLEMA N° 17 


En una fábrica de conductores, mediante 
procesos mecánicos, la resistencia eléctri- 
ca de un trozo de conductor se hace 81 
veces cuando se le convierte en un hilo fino, 
de sección constante. Determine el núme- 
ro de veces que fue alarga el conductor (des- 
precie la variación de su densidad y 
resistividad del conductor). 


Rpta.: 9 veces 


PROBLEMA N° 18 
Con un alambre conductor de radio 


ГЕЛ 


т”, se 


forra un trozo de madera de forma cilíndri- 
ca y de radio "R". Determine la resistencia 
eléctrica del sistema formado (Rag) cuan- 


[ue 
n 


do el alambre dio vueltas ( p : resistencia 


del alambre). 


alambre 
conductor 


Rpta 


+ PROBLEMA N? 19 


Una linterna esta constituida por 3 pilas 


* ideales de 1,5v y una bombilla de 90. de 


resistencia eléctrica. Determine la intensi- 


" dad de la corriente que circula por el fila- 
* mento de dicha bombilla. 


PROBLEMA N° 20 

Determine el potencial eléctrico en el pun- 
to “B” sabiendo que el extremo “C” el po- 
tencia eléctrico es 12v. Considere que la 
barra es de sección recta uniforme. 


12v 


PROBLEMA N° 21 


Un alambre conductor uniforme cuyo, ra- 
dio mide 5mm lleva una corriente eléctrica 
de 5A producida por un campo eléctrico 
de 100 V/m. ¿Cuál es la resistividad del 
material? 


Rpta: 5лх10 49 .m] ` 


PROBLEMA N° 22 (Examen Uni 2004-1) 


En la figura, los lados del cuadrado 
“abcd” v la diagonal “ac” han sido cons- 
truidos con el mismo tipo de alambre con- 
ductor. Si la corriente por la diagona; es 
de 6A, la corriente por cada uno de los 
lados del cuadrado es, en amperios.. 


+ 


Ф 5 


Ф049 9099999909609 $ ç ç 


09494969940 9 Ф 


* b 


Rpt 


PROBLEMA N? 23 


Se tiene dos conductores cilíndricos de igual 
material e igual masa, cuyas longitudes son 
“Li” y “Lo”. Si los extremos de dichos 
conductores los conectamos a los termina- 
les de una batería, en forma alternada; de- 
termine en que relación se encuentran las 
intensidades de corriente a través de los 
conductores. 


Rpt 


PROBLEMA N? 24 


Se muestra un conductor metálico cuya 
resistencia eléctrica es 5 Q , si cambia- 
mos el conductor por otro del mismo 
material y sección transversal cuya lon- 
gitud es mayor en un 50%, entonces la 
intensidad de corriente a través del con- 
ductor disminuye en 1A. Determine el 
voltaje de la batería. 


Editorial Cuzcano J ELECTRODINÁMICA | 


0009909 


ES 


(Bta. 15v]: 


Ф 


PROBLEMA N° 25 


El conductor mostrado tiene una 
resistividad eléctrica de 2x10779. m. Sis 
es sometida a una diferencia de potencial « 
de 5mV entre dos de sus caras opuestas, « 
determine la menor intensidad de corriente + 
a través del conductor ((=3mm). 


+ Ф 


PROBLEMA N° 26 


La resistencia del dieléctrico de un conden- * 
sador es 1090. Supongase que la diferen- 
cia de potencial entre las armaduras del 
condensador en cierto instante es 100v y 
que aumenta a razón constante de 10 v/s. 
Determine la intensidad de la corriente de 
conducción en el dieléctrico para t=30s. 


dieléctrico 


Asociación de Resistores 


PROBLEMA N° 27 


El circuito mostrado esta hecho de alam- 
bre de cobre de igual sección recta. Qué 
longitud debe tener un alambre rectilíneo 
del mismo material e igual sección recta, 
para que al ser ubicado entre los termina- 
les “A” y “B” cumpla la misma función. 


PROBLEMA N° 28 


Un resistor de longitud “Г” y sección 
transversal "A" se corta en dos partes de 
igual longitud. Una de ellas se estira 
hasta que adquiera, la longitud inicial “17 
pero su sección transversal se reduce a 


Si ambos resistores se conectan 


en serie a una batería, encuentre la rela- 
ción de las intensidades de la corriente 


que circulará a través de ellas, respecto 
a la que circularía antes de cortarla. 


, Considere que en ambos casos se conec- 
> ta a la misma batería. 


Rpta.: 2/. 


* PROBLEMA N° 29 . 
. Se tiene un alambre conductor de cierta 


longitud y resistencia total “R”. Con la to- 
talidad de dicho alambre se construye la 


269 


n 


иша уш 


figura que se muestra. Determinar la resis- * 
tencia equivalente entre los puntos A y B. * 


+ 


woe 


> 
w 
ФФ 


.o 


4 


Bpta: ва +л)(1+п) 


+ Ф 


PROBLEMA N° 30 4 
Determine la intensidad de la corriente que 
pasa por el conductor “1”, si los conducto- „ 
res son del mismo material y tienen la mis- 
ma sección transversal. 


b b 


* 


* 


Rpta.: 9A 


PROBLEMA N? 31 


Se muestra la sección de un cable de + 
300m de longitud, si cada conductor tie- + 
ne un diámetro de 4mm; determine la * 
resistencia eléctrica del cable. s 


Tn * 
[Panic i E x10 ‘от > 


772277 
@ > 


Y Y 


aislante 


Rpt: 


PROBLEMA N° 32 
Hallar la resistencia equivalente entre los 


* terminales A y B. 


, PROBLEMA N° 33 


En la conexión de resistores que se indica, 
determinar la resistencia equivalente entre 


* ea" y "b" (R=29). 


LaS 


Editorial Cuzcano 


ELECTRODINÁMICA 


PROBLEMA N° 34 


A " e m Mul 
Hallar la resistencia del resistor equivalen- 


га) 


n” (R=79). 


(GO 
R 
PROBLEMA N? 35 


Determine la resistencia eléctrica equivalen- 
te entre los terminales “a” y "b". 


te entre “m” y 


a 
60 60 
m | 
зо зо 


PROBLEMA N° 36 


En el circuito que se indica determine la * 


resistencia equivalente entre los terminales 


a 
b 


PROBLEMA N° 37 


Determinar la resistencia equivalente entre 
los terminales “A” y-*B". 
y 


> 


< 


р зо 
E A 
ES зо 
pS 
HB ^s 
* 
> 
B 


PROBLEMA N° 38 


+ Halle la resistencia equivalente entre “A” y 
„ “Б” 


> 


o p y o 


* PROBLEMA N° 39 
Calcular la resistencia equivalente entre “A” 


y “B” (R=80). 


R 


ZCA 


PROBLEMA N° 40 * PROBLEMA N° 43 


En el circuito mostrado, la resistencia eléc- ° Determine la resistencia equivalente entre 
trica equivalente es 140 entre los bornes los le "a" y "b", 
* 
* 


ау» o GP 
ES 
+ 
Ф 
ES 
* 
* 


x" e "y", Determine el valor de *R". 
(вра: зо) 
PROBLEMA N° 41 * PROBLEMA N° 44 


E USES > = 3 A { 
Si por la resistencia de 6Q circula una co- Determine la resistencia equivalente entre 


rriente de intensidad 2A, determine la re- „ los terminales “m” y “n” (r =0,25Q). 
sistencia equivalente entre “a” y “b”. E 


x E 
30v_= R n 
+ 
во * 


* PROBLEMA N° 45 


PROBLEMA N? 42 * 

аиа ааа ете E + En la conexión siguiente calcule la resis- 

Determine la resistencia equivalente entre Я й E nas 

"A" y “Br * tencia equivalente entre los terminales “m 
: > у чт 


R R R R ES À 
© > 
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PROBLEMA N° 46 š 
к= = 5 
En el circuito mostrado determine la resis- „ 
tencia equivalente entre los terminales "x" „ 
e “у”. š 
R R R E 

x -— * 
> 

as 

* 

y "d + 


е 


* 


R JR (R +4:) 


> +. 


* 


PROBLEMA N° 47 
Se tiene un sistema de resistencias como 


* 


PROBLEMA N? 49 


se muestra en la figura. Determinelaresis- * Se muestra una barra conductora 
tencia equivalente entre los terminales “a” * ramnificada en dos porciones de igual ca- 
* libre. Determine el valor de la resisten- 


yb”: 


>> 


8o 


w p Ф 


PROBLEMA N° 48 


En el gráfico se muestra un circuito que 
esta constituido por un alambre cilíndri- * 
co y homogéneo; hallar la relación de las * 
intensidades de las corrientes que pasan ) 
por ambas semicircunferencias (Һ/1). 


* 


cia eléctrica equivalente del circuito si : 
Mis =З,Өм 


PROBLEMA N° 50 


Determine la resistencia equivalente entre 
los terminales “A” y “B”. 


273 


II IIS 


< 


PROBLEMA N° 53 


La figura muestra parte de un circuito; de- 


290990999 < 


z termine la diferencia de potencial entre los 
¿ Puntos “A” y SB". 
E 
PROBLEMA N? 51 + 20v 20v 
ыл ттс 59 50 


Para probar la resistencia del material de * 22] g s. 
una plañcha, este se conecta a una fuente 
de 150v; determinar “I”. 


+ + ç 909 


Rpta.: 25v 
PROBLEMA N° 54 


Un reostato (resistor variable) es un ins- 
trumento que hace posible variar, la re- 
sistencia eléctrica de un circuito. Del grá- 
fico mostrado, determine en cuanto va- 
“ía la lectura del amperímetro ideal cuan- 
do el cursor se ubica en “B”, si la resis- 
tencia eléctrica que presenta el foco es 


19 (Rus -59) . 


фф 


“° 


PROBLEMA N° 52 

En el circuito mostrado; determine la lec- 
tura del voltímetro ideal (R =120; r =19 
y £-27v) 


* 


Ф 9 


* 


^ 
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+ PROBLEMA N° 57 
Ф 


„ Del circuito eléctrico, determine la lectura 
> 5 del amperímetro ideal (R =29). 


PROBLEMA N° 55 
Del circuito que se indica, determine “Va 


PROBLEMA N° 56 


En el circuito que se muestra, determine el 
potencial eléctrico del punto “P”. 


+ 4v 
* 
* 

(А) 
K A 
> 
> R 


LE 


Ў > PROBLEMA N° 58 


iEn el circuito mostrado, determine la lec- 
< tura del voltímetro ideal. 


* 16v 


> зо 
(бю зз) + 
(Bota: 32v) + 50 
ES 20 4v, 
2 
б 20 - 10 
ES 8v 
+ 
Rpta- 7v 


+ PROBLEMA N° 59 


* Se tiene una bateria ideal cuya f.e.m. es 
5 20v junto con dos resistores “ R, ” y “К,” 
* y un amperímetro ideal; cuando se co- 
š necta la aguja en “A”, el amperímetro 
x indica 8A y cuando se conecta en “B” 
,1ndica SA. Determinar las resistencias 
SE 


PROBLEMA N° 60 


Del circuito que se indica determine el po- 
tencial eléctrico en el punto “A”. 


20 


PROBLEMA N° 61 
¿En cuánto varía la lectura del amperíme- 
tro ideal, luego que el interruptor “S” cam- 
bia de la posición “1” a “2”? 


276 


30v 


60 


Hallar la carga eléctrica que almacena el 
„ Condensador de capacidad C = 5uF . 


© 
* 4v 
20 


* 24v зо с 


+ 10 


40uC 


* 


* PROBLEMA N? 63 
En el circuito mostrado. Calcular la lectu- 
ra del voltímetro y amperímetro ambos 
ideales. 


746696909 


> e ee 


30v y 2A 


PROBLEMA N? 64 


En el circuito mostrado determinar la dife- 


; tencia de potencial entre los puntos “a” y 


ажар 
e 


— 09 


$ 
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PROBLEMA N° 65 4 A 
ILLA > 
En el circuito eléctrico de la figura, deter- > 
mine la carga eléctrica en las láminas de « . 40 
cada condensador. (C = 3uF) P 20 ы 
e ugr 
c C у 
pen p m 
40 
в 
9v 4v 


PROBLEMA N? 66 


En el circuito mostrado, ¿Cuánto indica el A 


voltímetro ideal? 


PROBLEMA N° 67 


En el circuito que se muestra, determine * 


“Va — Va ”, al cerrar el interruptor “S”. 


кеги): 


PROBLEMA N° 68 


+ ¿A que valor debe ajustarse el resistor va- 
riable para que V, - V, 2 10v ? 


С 100 
+ a 
Ф A 
4 ү, Rv 
ЕУ Бу 100 
" 16v 
E b 


PROBLEMA N? 69 


En el circuito resistivo el cursor puede des- 
„ Plazarse a través del resistor “MB”. Deter- 
„ Mine a qué distancia de "M" debe conec- 
„ tarse el cursor para que el amperímetro ideal 
+ indique 9A. 


К, (Rug = 69 , Lus =10 ст) 

у 10 M 

с во 
+ 72% cursor 

s E 


5 Ф 


AAN 
— CUZCANG 
PROBLEMA N? 70 * PROBLEMA N? 73 


En el circuito mostrado la resistencia va- $ Del gráfico, determine la intensidad de 
` riable se gradúa hasta que el amperímetro „ corriente "I" que circula por el resistor 
indica cero. Determine la intensidad de co- „ mostrado. Considere que los resistores 
rriente a través de la fuente en dicho caso. 4 están hechos de un material óhmico cuya 
+ gráfica V-I se muestra. 

Ф 


PROBLEMA N° 71 


Si se desea que pase 4A por el amperíme- 
tro ideal, ¿a ed valor se debe ajustar €? 


x 


* 
(Reta: пох) 1 (Reta: пох) 
š PROBLEMA N° 74 


+ S Sobre una plancha cuadrada de madera 
+ se colocan alambres enrollados idénticos, 
* tal como se muestra. Al colocar una 
* fuente ideal de 80v entre los terminales 
* “A” y “B” y un voltímetro ideal entre “С” 
* y “D”. ¿Cuánto indicará dicho voltíme- 


IE EI E 9% 


Ф + 


PROBLEMA N° 72 


En el circuito mostrado, determina cuánto 
indica el amperímetro ideal. 
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PROBLEMA N° 75 * 1а 50 


En el circuito mostrado, calcular “R” sa- . 
biendo que el amperímetro ideal indica 6A. 


< Rpta.: 39v v 46 v 


PROBLEMA N° 78 


T. En el circuito mostrado, determine el po- 
. tencial eléctrico en el punto “P” (considere 


5% 


e 
S instrumentos ideales). 
T 40V 
ER É 10 30 
PROBLEMA N° 76 " 
En el circuito están conectados dos micro + 20 
amperímetros y dos voltímetros iguales. Las * 
indicaciones de los micro amperímetros son К \\ 
I; 2100 uA ; 1, 299 pA y la del voltíme- К, у d 


tro V, 210v. Determine la lectura del vol- “ 
tímetro “М”. у Rpta.: 35v 


+ PROBLEMA N° 79 

* En el circuito mostrado el amperimetro ideal 
* indica 3A, determine la diferencia de po- 
* tencial entre “M” y “N”, y además el valor 
D р 

- del resistor “R”. 


PROBLEMA N* 77 А! 
En el circuito mostrado las intensidades de + 


corriente 1, = ЗА e I; = 2А. Determinar las * Биа: 18 = 
фет. Еу €z. z 
Я 


— на 


PROBLEMA N° 80 


š ү * 
En el circuito mostrado. ¿Qué cantidad de „ 
carga fluye por el interruptor "S", en el ins- y, 


tante en que es cerrado? > 
18v 


> 


< 
+ 
+ 
* 
* 
+ 
Ф 
+ 
+ 


60 6uF 


зо 3uF 


* 
+ 
+ 


PROBLEMA N? 81 


> 

¿Qué energía almacena el condensador de + 

C=2 000uF ? id 

59 < 

E 

= 

E 

4Q c 60 a 

т 40v 10v T > 
Rpta.: 0,13 


PROBLEMA N° 82 


Determine la caída de tensión (voltaje) en * 
la resistencia R=5Q . Y 


ES 


зо 


36v 


. PROBLEMA N° 83 
| L—————— 


En el circuito eléctrico mostrado, determi- 
ne la carga eléctrica en las placas del 
capacitor mostrado. 


4Q 


liv 7Q 


Rpta.: 14uC 
PROBLEMA N? 84 


En el circuito mostrado, determine la lec- 
tura del voltímetro ideal. 


12v 
20 20 
10v 
40 
20 n 30 
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PROBLEMA N° 85 


Cierta batería tiene 42v de voltaje a circui- + 
to abierto. Una resistencia de 50 reduce y 
el voltaje en los terminales а 35v. Determi- + 
nar el valor de la resistencia interna de la + 
bateria. * 


PROBLEMA N° 86 E 


En el circuito mostrado, cuando “S, " se y, 
cierra, el amperímetro ideal indica бА, s 
cuánto indicará si se abre "S, " y se cierra + 
“S,”. A 


20v 60 * 


» 


3o 


50v 


* 
PROBLEMA N? 87 * 


¿Cuál es la diferencia de potencial entre E 
“a” y “b". ' s 


20 4v 


Rpta.: -3,7v| * 
+ 


PROBLEMA N° 88 
Qué gráfica representa la lectura del am- у 


$9 


perímetro en función a "x" (Rus = 2009). A 


„ "D" cuya corrient: 
* ratura "T" : lp= ue 
< son. 


120v 


A) 


9.6 x(m) 


05 x(m) 


PROBLEMA N° 89 


La corriente eléctrica del circuito mostrado 


E) NA. 


„ se regula mediante el diodo THERMISTOR 


A. "T" esta en 


¿Cuál es Valor dé “R” si se sabe 
que a 160 °C, el galvanómetro “С” -по 
registra corriente? 


S T de la tempe- 


R 


E 24v 


281 


а на si 


PROBLEMA N° 90 


Del circuito que se indica determine la lec- 
tura del amperímetro ideal (c-2uF). 


20 


PROBLEMA N? 91 
Del sistema mostrado, determine Vat + Vei 


ES 15v 
20 
vi К 
5v 
R 
b 


PROBLEMA N° 92 


Determine una ecuación que nos permita 
calcular la intensidad de corriente "I" en 
función de (Ras = 1000) 


x. 


¡0210 — — 


10x) 
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* PROBLEMA N? 93 


* TAA + 
En el circuito mostrado, “R, ” es una resis- 
, tencia variable determine “R” y “r”. 


* 20 

+ I YA) 

+ 

à Rv 

+ 20v 

> / 

Ф 

+ Rv(Q) 
ç т 

: 
+ 

* 

, PROBLEMA N° 94 


* La gráfica muestra la variación de la in- 
* tensidad de corriente a través del resistor 
* variable y de la fuente de 10v (11). Deter- 


* mine “e”: 
% 

+ 50 R 

Ф 

* 1 A 
: «| 

= E 10v 

* 

+ fi. B 
СЯ 

> 

+ 

Ф 

ш 10 

+ 

+ 

Ф 

> H 

> 4 RAB(Q) 
> 

* Rpta.: 20v 
+ 


? PROBLEMA N° 95 


+ En el circuito adjunto; “R,” es una resis- 
4 tencia variable. Las gráficas de intensida- 
+ des de corriente eléctrica así como el volta- 
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je en los extremos de-dicha resistencia va- * 
riable, se muestra; luego, determine Ud. la * 
lectura en el amperímetro ideal cuando * 
R,=40 . 


YA) 


LEGE NL NN > e e e eee 


Ф 


еее 9% 


+ > 


Energía y Potencia 


Eléctrica х 
PROBLEMA N° 96 = 
En el circuito mostrado, determine la ener- 4 
gía disipada por la resistencia de 4Q en + 
10s. + 

Ф 

x 

> 

+ 

E 

Ф 

* 

> 

* 

BA! * 
Rpta.: 360J © 


PROBLEMA N° 97 


Durante cierto invervalo de tiempo un hor- 
nillo eléctrico conectado a una red de ten- 
sión constante desprende la cantidad de 
calor “Q”. ¿Qué cantidad de calor des- 
prenderán en el mismo tiempo dos horni- 
llos eléctricos, iguales que el primero, co- 
nectados en serie a la misma red? 


PROBLEMA N° 98 


¿Qué tiempo se tardará para llevar 2,44 de 
agua desde una temperatura de 10 *C has- 
ta su punto de ebullición, si se dispone de 
un hervidor cuya resistencia es de 10 Q y 
una fuente de 100v? 


recipiente 
de capacidad 

lorífica 
despreciable 


Rpta.: 900s 
PROBLEMA N? 99 


Se tiene un recipiente de capacidad 
calorífica despreciable que tiene una re- 
sistencia de 5 Q en su interior, como se 
observa. Si al interior se introduce 24g 
de hielo a -10 °С y el amperímetro indi- 
ca 80A en todo instante, determinar el 
tiempo necesario para derretir completa- 
mente el hielo si el recipiente esta aisla- 
do totalmente. 
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A UU m 


Rpta.: 0,26s 
PROBLEMA N° 100 


Un calefactor es conectado a una fuente 
de 200v (c.d.) tal como se muestra. Deter- 
minar luego de cuánto tiempo se derrite un 
bloque de hielo de masa m=36 g y que se 
encuentra a T, -0?C. Desprecie la trans- 


ferencia de energía al medio ambiente 
(R=20009). 


PROBLEMA N° 101 


Los datos de placa de una batería son de 
10 A.H. (amperios hora) y 12v. Una radio 


* 
> 
+ 
+ 
+ 


EEE EE TEE $ * 9% 


Ф 


de 12у que consume 6W es conectada a y 
dicha batería. ¿Cuánto tiempo funcionará * 


normalmente dicha radio? 
Rpta.: 20 hora 


* 
+ 
> 


PROBLEMA N° 102 

Se tiene dos lámparas que indican 
40w-120v y 60w-120v están conecta- 
dos en serie a una línea de 120v. ¿Qué 
potencia disipa el circuito en estas condi- 


ciones? ` 
Rpta.: 24w 
PROBLEMA N° 103 


Un ventilador recibe 810w de un motor eléc- 
trico de 90% de eficiencia, el cual a su vez 
es alimentado por un generador de 200v 
de f.e.m. y también de 90% de eficiencia. 
Halle la resistencia interna del generador. 


Rpta.: 4Q 
PROBLEMA N° 104 


Dos pilas están conectados como se indica 
y alimentan a una lamparita de linterna de 
bolsillo. Determine la potencia que consu- 
me la lamparita si su resistencia es de 23 Q . 


lamparita 


Rpt: 33w 


PROBLEMA N° 105 


A una fuente de corriente continua, cuya 
resistencia es “r”, se le conectaron tres re- 
sistencias idénticas “R”, unidas entre sí, tal 
como se muestra. ¿Con qué valor de “R” 
la potencia térmica, desprendida en este 


tramo del circuito será máxima? 
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PROBL N° 107 

Luego de cerrar el interruptor "S", la po- 
. tencia que se disipa en la resistencia R=1Q 

cambio en : 


"R 


PROBLEMA N° 106 

Del circuito que se indica, determine la po- + 

tencia eléctrica que entrega la fuente de 80v. + 
20 ў 
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